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DIMORPHA (LESQ.) NOV. COMB. 


BY 


R.H. WAGNER’ 


WITH PLATE 15 AND 3 FIGURES IN THE TEXT 


Abstract 


In the course of an investigation on the Carboniferous florae of NW. Spain a number of plant frag- 
ments were found of a rare species which has been identified as Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha 
(LESQUEREUX) nov. comb. This species was originally described from the North American Upper Carboni- 
ferous, where it also seems to be an extremely rare element in the fossil flora. The identity of the 
Spanish material with the American specimens seems to be beyond any doubt as appears from a close 
comparison with one of LESQUEREUXx’s type-specimens which is here reproduced on our Plate 15, fig. 6, 
6a. There are indications that Sphenopteris dimorpha (Leso.) is not restricted to North America 
and Spain only, but that it has been described already under different names from two other parts of 
the European Carboniferous, viz. from the Saar district and Bohemia. It shows rather a close resem- 
blance to a member of the rare genus Saaropteris which, according to Hrrmer (1940), falls in the family 
of the Noeggerathiineae. The nomenclatorial difficulties existing around the species under consideration 
are discussed. 


Introduction 


During the last 6 or 7 years a detailed investigation of NW. Spanish Carboniferous florae has been 
made by the author under the guidance of Professor Dr. W. J. Joncmans (Heerlen, Holland). The author 
has had the privilege of being enabled to study not only the plant fragments themselves but to con- 
sider also their bearing on the local stratigraphy and tectonics. The Carboniferous strata in NW. Spain 
(Cantabric-Asturian area) are highly folded and extensively overthrusted, so that their stratigraphy has 
to be reconstructed in almost every case by a careful piecing together of the available stratigraphical and 
paleontological evidence. In this connection it has been found extremely helpful to use the results of 
paleobotanical investigation since this permitted distinguishing between various substages in the Car- 
boniferous sequence. A detailed report of the new stratigraphical findings will be given in the author’s 
doctoral thesis, which is in preparation. In the meantime, however, a few data may already be given 
here to provide a general picture of the stratigraphical relationships within the Carboniferous in the 
Cantabric-Asturian area. 


1 This paper was prepared at the paleobotanical Department of the Geologisch Bureau at Heerlen, The Netherlands. 
Facilities received at the latter institute are gratefully acknowledged. Special thanks are due to J. Jansen for his careful 
drawing of textfigures, as well as to Mr. van VoskuYLen for obtaining the photographs reproduced on our Plate. 
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It is now estimated that the total stratigraphical thickness of the Carboniferous sediments in 
NW. Spain is at least 10 000 metres. These deposits were laid down in various cycli of about 3000 to 
4000 metres of sediments each, which belong to various substages. These cycli, or major stratigraphical 
units, are separated by several major breaks in the sedimentation, occasioned by phases of folding or 
by epirogenesis: 

Mesozoic 

— angular unconformity (Saalic? folding phase) 
Stephanian B—C (+ Autunian?) 

— — angular unconformity (Asturian folding phase) 


Stephanian A 
Westphalian C—D (+ Westphalian B?) 
— — — — — — — — angular unconformity (Curavacas? folding phase) 
Westphalian A? 
Namurian 
Upper Visean 
SSS SS disconformity (epirogenesis) 


Cambrian, Silurian and Devonian 


It is especially the Stephanian stage which has yielded a rich fossil flora. This also contains our 
specimens of Sphenopteris dimorpha (LesQ.). The most complete specimens were encountered by the 
author in Stephanian A strata belonging to the pre-Asturian Barruelo series in the northern part of the 
province of Palencia. Some of these specimens are figured in our Plate 15, fig. 1, 3 and 5. They all came 
from the same locality, viz. the Pefiacorba Colliery of the Barruelo Mines, where they were collected 
at about 5 metres above seam XI. The associated fossil flora has been listed by Wacner (1955, p. 165). 
It seems to indicate the lower Stephanian A. 

Other specimens were obtained by the author from outcropping shales of Stephanian B age about 
900 metres E. of the village of Garaño in the La Magdalena coalfield, in the northern part of the province 
of Leön. Some of these are figured in our Plate 15, fig. 2 and 4. They occur together with a vast amount 
of other species, the most significant of which are: Neuropteris ovata Horrmann forma flexuosa 
Granp Evry,’ Callipteridium pteridium (von SCHLOTHEIM) ZEILLER, Call. gigas (von GUTBIER) Weiss, Pseudo- 
mariopteris ribeyroni (ZEILLER) DANZÉ-CorsiN, Pecopteris feminaeformis (von SCHLOTHEIM), Pec. unita 
BRONGNIART, Pec. hemitelioides BRONGNIART, Pec. polymorpha BRoNGNIART, Sphenophyllum oblongifolium 
GERMAR & KauLruss, Sphen. alatifolium RENAULT, Sphen. tenuifolium Fontaine & WHITE, and Annularia 
stellata (von SCHLOTHEIM). 

Another find of specimens belonging to Sphenopteris dimorpha (Lesg.) was made by Dr. Kimrr 
(Heerlen, Holland) in strata of Stephanian B age in the coalfield of Villablino, in NW. Leon. They were 
found in shales 102 metres up the gallery “Norte” on the 1st floor of the Piernavieja Mine. The asso- 
ciated fossil flora contained the following species of stratigraphical significance: Pseudomariopteris 
ribeyroni (ZEILLER), Pecopteris feminaeformis (von SCHLOTHEIM), Pec. unita BRONGNIART, Pec. arborescens 
(von SCHLOTHEIM), Pec. polymorpha Broneniart, Pec. subelegans (POToNIÉ) nov. comb., Sphenophyllum 
oblongifolium GERMAR & Kautruss, Sphen. thoni Maur, and Annularia stellata (von SCHLOTHEM). In the 
local stratigraphical succession they belong to the Orallo group of coal-measures, whose classification 
in the Stephanian B is supported by the occasional finding of Taeniopteris jejunata Granp’Eury in 
its strata. 

The rareness of Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LESQUEREUX) nov. comb. in the Spanish Car- 
boniferous closely agrees with the findings in North America, from where the species has been first 


? Name introduced by Kanis 1956. 
* In NW. Spain this species persists in large numbers into the Stephanian B. 
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described. LESQUEREUx recorded it only from two localities on the American continent, which attests to 
its extreme rareness, as the cited investigator studied fossil plant material from numerous localities. 
Until now the species Sphenopteris dimorpha (LEsQ.) has not been recorded from Europe, but an exa- 
mination of the existing literature makes it fairly plausible that specimens belonging to this species 


were found in the Westphalian C of Bohemia and the Saar district, from where they were recorded 
under different names. 


Description of species 


Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LesQuEREUX) nov. comb. 
Plate 15, fig. 1—6 


1876 Neuropteris auriculata FEISTMANTEL (non BRoNGnrart): Versteinerungen der böhmischen Ablagerungen. — Palae- 
ontographica XXIII, 3, p. 287—288, Taf. LXVII, fig. 1. 


1879/80 Pseudopecopteris dimorpha Lesquereux: Coal Flora of Pennsylvania, I—II. — Sec. Geol. Survey Pennsylvania, 
Rept. Progress, P, p. 201, Pl. XXXV, fig. 1—5, ? non fig. 6 (compared to P. pluckeneti [V. Scuu.] by LESQUEREUX 
1880, p. 201). 

1884 Pseudopecopteris dimorpha LEsQuEREUXx: Coal Flora of Pennsylvania, III. — Sec. Geol. Survey Pennsylvania, Rept. 
Progress, P, p. 750, Pl. XCVIII, fig. 4, 4a. 

1917 Pseudopecopteris cf. dimorpha Jackson: Fossil Plants from Lower Pennsylvanian of Indiana. — Proc. Indiana 


Acad. Sci., 1916/17, p. 416, Pl. II, fig. 5 (not very well figured, but may-be correct; ? according to D. WuirE 1943, 
p. 99, possibly referable to Diplothmema morrowensis D. WHITE), fig. 1b, 4 (badly preserved fragments which can- 
not be adequately judged by the present author; Jackson compared them also with Pseudopecopteris macilenta 
LESQUEREUX). 


1938 Ulvopteris auriculata NÉMEJc pars: Archaeopterides of the Upper Carboniferous in Central Bohemia. — Sbornik 
Nar. Mus. Praze (Acta Mus. Nat. Prag.), IB, 2, p. 18—20, textfig. 5, Pl. II, fig. 3—7, ?non textfig. 2 (reduced to one 
third; cannot be adequately judged), non Pl. III, fig. 1—4 (= Saaropteris guthoerli Hirmer, according to HIRMER 
1940, p. 39). 


1938 Neuropteris cf. auriculata GUTHÖRL pars: Pflanzenfunde aus dem Saarkarbon. — Glückauf 46, p. 987, Abb. 2—3 
(?non p.988, Abb. 4—5). 
Specimina excludenda: 


1908 Pseudopecopteris cf. dimorpha SeLLarps: Coal Measures Flora. — Univ. Geol. Survey Kansas IX, p. 391, Pl. XLIV, 
fig. 2—3 (? schematical drawings which cannot be adequately judged), Pl. LVI, fig. 1 (rather badly figured 
specimen which cannot be adequately judged). According to SeLLarps himself the comparison with P. dimorpha 
Leso. is provisional. 


Diagnosis: 

Frond at least bipinnate. 

Pinna of the last order gradually diminishing in width towards a broadly lanceolate apex. The 
terminal part of the pinna is fully comparable to lobed pinnules on the lower part of the pinna. 

Rachis of the last order smooth, rounded, and relatively thin or somewhat more robust, depending 
on the position in the frond. 

Pinnules of symmetrical habit, standing perpendicular to the supporting rachis. They often 
attain a fairly large size, up to at least 35 mm in length and 14 mm in breadth. The pinnules are entire 
or lobed, with mostly three to four lobes on either side of the pinnule. Entire pinnules are ovoid- 
shaped or more oblong, resembling in general outline the lobed ones which are more or less tongue- 
shaped. The lobes are broadly rounded and often are not very well individualized. The pinnule mar- 
gins are entire, but may appear to be slightly denticulate in macerated specimens. The fully indivi- 
dualized pinnules are all strongly contracted at the base, so that the midrib forms the only connection 


with the supporting rachis. 
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Midrib rather thin. It persists over a distance of about half or one third of the pinnule length; 
beyond this point it radiates into several nervules. It stands mostly perpendicular to the supporting 


rachis. 
Nervules thin, repeatedly divided by dichotomisation; strongly ascending. Every lobe has a 


corresponding bundle of nervules, radiating from a single point at the midrib. 


Fructification unknown. 


Comparisons: 

The striking feature of perpendicular, lobed pinnules, is strongly reminiscent of Saaropteris gut- 
hoerli Hinmer (1940, p. 37—40, Taf. II—V) from the Westphalian C of the Saar district (cf. GutHörL 1938) 
and Bohemia (N&mejc 1938, Pl. III, fig. 1—4, non textfig. 2, 5, non PI. II, fig. 3—7). This species, how- 
ever, possesses much larger and more deeply incised pinnules with almost linear lobes, which are charac- 
terized by a rather dense nervation, whereas Sphenopteris dimorpha (LESQUEREUx) has pinnules of 
smaller size with less individualized, rounded lobes, the nervation of which is rather distant. Moreover, 
in Saaropteris guthoerli HırmEr the anadromous basal lobe is strongly developed, in contrast to the 
pinnules in Sphenopteris dimorpha (Lesgq.) which are fairly symmetrical. 

A similar habit of perpendicular, symmetrical pinnules, with broadly rounded lobes, is known for 
Sphenopteris odontopteroides ZaLessky (1918, Tab. XLI, fig. 1; 1934, p. 750). This species, which has been 
stated from the Angara flora in Siberia (Tomian stage), moreover seems to have dimensions comparable 
to those of Sphenopteris dimorpha (Leso.). It is characterized, however, by a much denser nervation 
than the latter species. 

There is also a superficial resemblance with Sphenopteris macilenta LinpLey & Hurron which is 
also characterized by fairly large, lobed pinnules with a delicate nervation. This species differs, how- 
ever, from Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LESQUEREUx) by the oblique insertion of its pinnules 
which contrasts with the often strikingly perpendicular disposition of pinnules in LesquerEux’s species. 
Moreover, it has relatively shorter pinnules than the latter species in which the proportion between 
length and breadth of the pinnules is often as high as 3, whereas in Sphenopteris macilenta LIinDLEY 
& Hutton this factor is more around 1 to 2. 

The shorter type of non-lobing, or scarcely lobing pinnules may be mistaken for Neuropteris 
geishecki Gurnörr (1957, Taf. 2; ?non Taf. 8, Fig. 1) which is also characterized by large, ovoid pinnules 
with steeply ascending nervules. In this species, however, the margins of the pinnules are entire, 
whereas Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (Lesq.) has most often distinctly lobed pinnules.* 


Discussions 


The species discussed here was described for the first time by LESQUEREUx (1880, p. 201) from the 
Carboniferous beds of Rhode Island, USA, under the name of Pseudopecopteris dimorpha LESQUEREUX. 
In his Atlas to the Coal Flora of Pennsylvania (1879, Pl. XXXV, fig. 1—5, ?non fig. 6) he figured several 
fragments, attesting to the at least bipinnate disposition of the frond. His figuration consists of rather 
schematical drawings of fragments of fronds and details of pinnules, showing the nervation. Compared 
to our Spanish material they show the smaller type of pinnule with flexuous or only slightly lobed 
margins. The detail in his fig. 4a shows a rather distant kind of nervation, which conforms very well 
to the distribution of nervules in the figured specimens from the NW. Spanish Carboniferous (compare 
textfig. 1 and Pl. 15, fig. 2—4). 


Only Lesquereux’s fig. 6 differs from all the other type-specimens by its broad-based pinnules which 
are suggestive of Mariopteris, while his fig. 1—5 show pinnules of a more Sphenopteroid habit. It is 
* Although the figure is not entirely clear in this respect, it may be that the pinnules to the right of GUTHÖRL’s 


Taf. 8, fig. 1, are lobed, and should therefore be excluded from Neuropteris geishecki GUTHÖRL and assigned to Sphen- 
opteris (Saaropteris?) dimorpha (LEsQ.) or some allied species. 
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supposed, therefore, that the specimen of fig. 6 does not belong to Sphenopteris dimorpha (LEsQ.), but 
to some other more or less related species. LESQUEREUx himself already observed that this specimen 
shows a likeness to Pecopteris pluckeneti (von SCHLOTHEIM). 

In the third part of the Coal Flora (LESQUEREUX 1884, p. 750, Pl. XCVIII, fig. 4, 4a) he also figures 
another specimen of Pseudopecopteris dimorpha LesQ., which he considers to be more typical of the 
species than the formerly reproduced specimens from Rhode Island, which were somewhat deformed. 


Textfig. 1. Nervation in the shorter type of pinnule Textfig. 2. Nervation in the longer type of pinnule 
(tracing of Pl. 15, fig. 4a). (tracing of Pl. 15, fig. 5a). 


From the 1884 specimen which came from Olyphant, Pennsylvania (USA), I am able to reproduce a 
photograph (Pl. 15, fig. 6, 6 a), for which I am indebted to Dr. Mamay and Dr. Cooper, Curator of Bele 
ontology for the Smithsonian Institution, where the specimen in question is preserved. It agrees quite 
well in habit and nervation with the larger pinnules of Sphenopteris dimorpha (Lesg.) from the Spanish 
material in hand. . 

The species discussed here probably also occurs in the Carboniferous of Bohemia nou, where 
NEmeEjc (1938, p. 18—20, textfig. 5 [2?], Pl. II, fig. 3—7, non PI. III, fig. 1-4) figured a series of plant 
impressions which seem to be well comparable to Sphenopteris dimorpha (Lesg.). One of these frag- 
ments had already been figured and described by O. FEISTMANTEL (1876, p. u Taf LX VII, Fig. 1) 
under the name of Neuropteris auriculata BRONGNIART, although he compared it at the same time with 
the Lower Carboniferous genus Cardiopteris. New material, as described by NEmgjc, evidently excludes 
the attribution to Neuropteris (contrary to the opinion of Hirmer 1940 as expressed in the es lines 
of his p. 39), and leaves no doubt as to its affinity to Sphenopteris. It seems, however, that ae 
mistaken in comparing the Bohemian fossils with a plant which Schuster (1908, p. 184—185, Textbei 
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lage K, Fig. 2) figures from the Saar Carboniferous under the name of Ulvopteris ammonis SCHUSTER. 
This follows at least from a renewed examination of ScuusTEr’s type-specimen by GurxôrL (1938, p. 988), 
who judged it to be a rather badly preserved specimen of Neuropteris cf. auriculata BRONGNIART with 
lacerated margins. It is not possible for the present author to judge this statement adequately 2 he 
has not seen the disputed fragment. It must be observed, however, that Guruörr’s determination is not 
quite convincing, the more so as he figures in the same paper (1938, p. 987, Abb. 2—3) a fragment of 
“Neuropteris cf. auriculata BroncnIArT”, which might as well be compared to the smaller type of ovoid- 
shaped pinnules in Sphenopteris dimorpha (LesquerEvx), as figured in Pl. 15, fig. 4, 4a, of the present 
paper. In fact, they seem to be quite similar to the non-lobed pinnules in the latter species, and it would 
seem fairly reasonable therefore to include at least fig. 2—3 of Guruörr’s Neuropteris cf. auriculata in 
the synonymy of Sphenopteris dimorpha (LesquEREux). It is a pity that the type-specimen of Ulvopteris 
ammonis Schuster seems to be so fragmentary as to permit probably of different interpretations with 
regard to its systematical relationships. 

Among the specimens from the Westphalian C of Bohemia, which NËMEJc recorded under the some- 
what ill-chosen name of “Ulvopteris auriculata O. FeEıstm.-NEMmzjc”, there are a few fragments from 
Lubna near Rakovnik (cf. Ntmejc 1938, p. 19, Pl. III, fig. 1—4), which should be excluded from the 
synonymy of Sphenopteris dimorpha (LesQuErEux). These specimens show pinnules of extremely large 
size (up to 12 cm), possessing the long, almost linear lobes of Saaropteris guthoerli HırmEr. NEMEJc argues 
that the differences in size and habit between the specimens from the Rako mine at Lubna (= Saaropteris 
guthoerli Hirmer), and those coming from other parts of the Bohemian coal-district (= Sphenopteris 
dimorpha [LEsQuEREUx]), are merely due to a difference in the position in the frond. This opinion may 
be correct, but for the moment it seems more reasonable to attribute both forms to different form-species, 
as was done by Hirmer (1940), who incorporated the larger pinnules with his Saaropteris guthoerli. 
However, it is not possible for the present author to share the extreme view held by HIRMER, who postu- 
lates that the other fragments figured by Némrjc under the name of Ulvopteris auriculata should belong 
to an altogether different genus. Clearly, they are very closely related species which should be included 
under a common generical name. 

Considering the systematical position of the species discussed here, it is evident that it belongs to 
Sphenopteris in the broad sense. Nevertheless, there are some very striking characteristics which seem 
to warrant a separate generical name. Unfortunately, the name of Pseudopecopteris LESQUEREUX under 
which Sphenopteris dimorpha (LesQo.) was first described seems to be less suited, because this formgenus 
has been rather indiscriminately used to accomodate a somewhat miscellaneous lot of plant-fossils belong- 
ing to Sphenopteris, Pecopteris, Mariopteris, etc. 

The name Ulvopteris ScHUSTER cannot be used either because of the disputable character of the type- 
specimen which has been identified as Neuropteris cf. auriculata BRonGNIART by GUTHÖRL (1938). 

It seems, therefore, that the name of Saaropteris Hırmer, introduced for the large-sized pinnules of 
the type Saaropteris guthoerli Hirmer from the Westphalian C of the Saar district and Bohemia, would 
be the most correct. However, some points in the definition of the latter genus (cf. Hırmer 1940, p. 37) 
seem to render also this name unsuited for Sphenopteris dimorpha (Leso.). For instance, the definition 
insists upon a monopinnate habit for Saaropteris, whereas the type-specimens of Sphenopteris dimorpha 
(LEsQ.) are known to be at least bipinnate. Furthermore, it stresses the affinity to the supposedly related 
genera Palaeopteridium Kipston and Noeggerathia STERNBERG. Hrrmer (1940) classed these genera to- 
gether with Saaropteris in the family of the Noeggerathiineae. All these affinities were proposed by 
Hirmer on the basis of the (partly reconstructed) architecture of the frond and the evidence of fructi- 
fications. As the reproductive organs of Saaropteris guthoerli Hırmer he described the associated 
remains of Saarodiscites HırMmEr, which is a cone-like structure with detached sporangia, showing a distinct 


likeness to Discinites C. FEISTMANTEL, part of which is considered to be the fructification of Palaeo- 
pteridium. 
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In so far as Sphenopteris dimorpha (LEsQ.) is concerned, the architecture of the frond seems to be 
at least bipinnate, whereas its fructifications are still unknown. In consequence it may not yet be war- 
ranted to use the name of Saaropteris for this species, although the similar habit of pinnule and type 
of nervation suggests some connection with the cited genus. Therefore, the species discussed here might 
be provisionally indicated as Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (Leso.) until new discoveries make 
its affinities entirely clear. 

We now only have to draw attention to the analogy in habit between the Carboniferous fossil 
Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LESQUEREUX) and the recent fern species Aneimia villosa HumkoLpr 
& BONPLAND, as figured in von Errincswausen’s “Farnkräuter der Jetztwelt” (1865, p. 240, Taf. 172, Fig. 1, 
3, 8, Taf. 173, Fig. 3). This, at least bipinnate fern, shows a habit and nervation which are quite suggestive 
of the fossil species discussed here (compare textfig. 3 and Pl. 15). 


N We sf? 
Ap D. CD Of; 
9 Wy, NS ip NZ "NZ 
SZ en NZ N Z nZ 
Nr NZ, WCW, aM? 
WA AN NENWZ WA2NZ M7 
Gi IR GZS z : UG Z| IN / ZINN FE y 
Y SS LINE WZ N \ 4 N 7) IW 7 \ N \ W Sp NU \ RSS 


Textfig. 3. Copy of a pinna of the recent fern species Aneimia villosa HUMBOLDT & BONPLAND, as figured in von ETTINGs- 
HAUSEN’s “Farnkräuter der Jetztwelt”, Taf. 173, fig. 3 (reduced to ?/a). 


N.B.: In a short discussion of Mariopteris tennesseeana D. Wuire (1900, p. 876, 878) the author of 
this species includes among its representatives all the specimens from Tennessee which LEsQUEREUX 
labelled as Pseudopecopteris dimorpha LesquErEux. In his monographical work on Mariopteris, Hutu 
(1912, p. 36) evidently takes this statement as an indication that WuirE considered Pseudopecopteris 
dimorpha LESQUEREUX to be synonymous with Mariopteris tennesseeana D. Wuire. This interpretation, 
however, is not correct, as appears from the description of the latter species in WHıTtE (1943, p. 89) where 
Pseudopecopteris dimorpha LEsQuEREux is not even mentioned. According to Huru (1912, p. 36), the figu- 
ration of Pseudopecopteris dimorpha LEsQUEREUX in the second part of the Coal Flora (1879, Pl. XXXV, 
fig. 1—6) suggests that the latter species is a member of Sphenopteris. 


Ocearrenicie: 

Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LESQUEREUx) nov. comb. was described by the author of the 
species from two different localities in the Upper Carboniferous of North America, viz. Mount Hope, 
near Newport, Rhode Island (cf. Lesquereux 1880, p. 201), and Olyphant, Pennsylvania (cf. LESQUEREUX 
1884, p. 750). Both localities may be roughly equivalent to the Stephanian measures in Western Europe. 

If the specimen recorded by Jackson (1917, p. 416) has been correctly determined, it has also been 
encountered in the Upper Carboniferous of Indiana, USA (locality: Yoho School). 
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In Europe it has thus far only been found in the Westphalian C of the Saar district and Bohemia, 
as well as in the Stephanian strata of NW. Spain (Cantabric-Asturian area). From Bohemia it has been 
recorded under the name of Ulvopteris auriculata O. FEISTMANTEL-F. NËMEJC (pars) by NEmejc (1938, 
p. 18—20). This author described it from the Lubnä and Radnice coal-measures (Westphalian C). In the 
Saar district it was probably found by GurnörL (1938, p. 987, Abb. 2—3) and recorded as Neuropteris 
cf. auriculata BRONGNIART. The specimen in question came from the Fettkohlengruppe (Westphalian C). 

The Spanish material of Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LEsQUEREUX) is here recorded for 
the first time. It is known from three different localities each of which yielded only a limited number 
of fragments. The largest collection (11 specimens) was obtained from the lower Stephanian A coal- 
measures of the Pefiacorba group in the Barruelo Mines, in the province of Palencia, NW. Spain. These 
plant-fragments came from the interval between seams number X and XI (XII) on the 275 m floor of 
the Pit Peñacorba about 1 kilometre to the north of the village of Barruelo de Santullan. Most of the 
specimens collected at this locality are preserved in the Geologisch Bureau at Heerlen, Netherlands (Cat. 
48 141), but three of them have been deposited in the collection of the Museo Nacional de Ciencias 
Naturales in Madrid. The best specimens from this locality are figured at our Plate 15, fig. 1—3. The 
counterpart of fig. 1, la is in Madrid. 

Three specimens of Sphenopteris dimorpha (LEsQ.) were moreover obtained from outcropping shales 
to the east of the village of Garaño in the La Magdalena coalfield (Leön). This locality is situated in 
strata of Stephanian B age. Two out of the three specimens, all of which belong to the Geologisch Bureau 
at Heerlen (Cat. 47 960), are figured in Plate 15, fig. 4—5. 

Another locality where this species occurs, was encountered by Dr. Kımpe in the Stephanian B coal- 
measures of Villablino (Leön), where two specimens were obtained from shales 102 m up the main 
gallery “Norte” on the 1° floor of the Piernavieja Mine in the Orallo group of coal-measures. One of 
these specimens (part and counterpart) belongs to the Geologisch Bureau at Heerlen (Cat. 48 833); the 
other one has been deposited in the collection of the Museum in Madrid. None of these has been figured. 

The foregoing implies that the stratigraphical range of Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (Les- 
QUEREUX) is fairly long: 

— Westphalian C of the Saar Basin and Bohemia (Lubna and Radnice). 
— Stephanian A (Peñacorba group in Barruelo coalfield, Palencia) and Stephanian B (Garaño, 
La Magdalena coalfield, Leon; Orallo group in Villablino coalfield, Leön) in NW. Spain. 


— Upper Carboniferous in North America (Rhode Island; and Olyphant, Pennsylvania). 


Conclusions 


The rare species Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (LESQUEREUX) nov. comb. seems to have been 
rather extensively distributed in the Euramerican province during the Upper Carboniferous. Up till now 
it has been found in the Pennsylvanian strata of North America, the Stephanian A and B coal-measures 
of NW. Spain, and the Westphalian C of Bohemia and the Saar district. 


Its systematical relationships remain somewhat obscure. It evidently belongs to the group of Spheno- 
pteris in the broad sense, whereas the strikingly perpendicular habit of its pinnules suggest its belonging 
to the rare genus Saaropteris Hirmer. This genus has been defined, however, as possessing monopinnate 
fronds, whereas Sphenopteris dimorpha (Lesg.) has at least bipinnate fronds. This species shows a 
curious likeness to the recent species Aneimia villosa HuMBoLDT & BONPLAND, which may well possess the 
same kind of architecture of the frond. Another difficulty is due to lack of knowledge about the fructi- 
fications borne by Sphenopteris dimorpha (Leso.). More evidence is needed, therefore, to enable the exact 
systematical relationships of this species to be established. 
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Explanation of Plate 15 


Sphenopteris (Saaropteris?) dimorpha (Lesq.) n. comb. 


Advertisement: Except for the specimen reproduced in fig. 6, 6a, which belongs to the Smithsonian Insti- 
tution at Washington, USA, all the specimens depicted in this Plate are stored in the collections of the Geologisch Bureau 


at Heerlen, The Netherlands. 


Ile 


as 


2a. 


Ban 


4a. 


6a. 


Terminal portion of a pinna, showing a gradual change of small, ovoid pinnules at the top into the more 
characteristic, perpendicular, elongated pinnules in the lower part of the pinna. Natural size. Cat. G. B. Heerlen 
48 141, Photo 11 084. 

Origin: Stephanian A coal-measures of Peñacorba Colliery, at Barruelo de Santullän (Palencia, NW. Spain). 
The same specimen, three times enlarged, to show the nervation and the faintly denticulate margins of the 
pinnules. The latter characteristic is most probably the result of maceration. 

Fragment of a pinna, showing the smaller kind of pinnules. Natural size. Cat. G. B. Heerlen 48141, Photo 11085. 
Origin: Stephanian A of Peñacorba Colliery. 

The same specimen, three times enlarged to show the nervation. 

Fragments of pinnules, showing the nervation. Natural size. Cat. G. B. Heerlen 48 141, Photo 11 083. 

Origin: Stephanian A of Peñacorba Colliery. 


The same specimen, three times enlarged. 


Isolated pinnule of the small, ovoid type. Natural size. Cat. G. B. Heerlen 47 960, Photo 11 456. 

Origin: Stephanian B shales, outcropping to the E. of the village of Garafio in the La Magdalena coalfield 
(Leon, NW. Spain). 

The same specimen, three times enlarged to show the nervation (original to textfig. 1). 

Fragment of a pinna, showing characteristically long, perpendicular pinnules. Natural size. Cat. G. B. Heerlen 
47 960, Photo 11 454. 

Origin: Stephanian B of Garafio (Leön). 


. The same specimen, three times enlarged to show the nervation (original to textfig. 2). 


Original to LEsQUEREUx’s Pseudopecopteris dimorpha Lesa., as figured in “Coal Flora, III, PI XCVII f.4 432 
Natural size. Specimen reproduced by courtesy of the Smithsonian Institution, Washington (USA). 
Origin: Olyphant, Pa (USA). 


The same specimen, three times enlarged to show details of the nervation. 
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Einleitung 


Von R. Krause. 


Aus paläobotanischen sowohl wie aus allgemein-theoretischen Gründen wäre es sehr wiinschens- 
wert, die Floren der einzelnen Gondwana-Gebiete vergleichend betrachten zu kénnen. Zwar fehlt es 
keineswegs an alteren wie jüngeren Versuchen dieser Art, doch sind ihre Ergebnisse auffallend wider- 
spruchsvoll. Nur auf ein Beispiel hierfür sei hingewiesen: Lycopodiopsis derbyi RENAULT gilt nach der 
einen Lesart als eine auf Brasilien beschränkte Sonderform, während sie nach anderen von Südamerika 
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über Afrika bis nach Australien vorkommen soll. Solcher Widersprüche gibt es noch viele. Das ist auch 
gar nicht erstaunlich, fehlen doch heute noch die Voraussetzungen für derartige Vergleiche, die nur 
durch eine kritische Sichtung des vorliegenden Materials, dann aber ebenso durch seine vollstandige 
Auswertung geschaffen werden können. Besonders vernachlässigt wurden; von Ausnahmen abgesehen, 
bisher die in manchen Gegenden überaus zahlreichen Gymnospermenhölzer. Für Süd- und Südwest- 
afrika glaube ich, schon jetzt gezeigt zu haben (1928, 1956 a—c), daß sie diese stiefmütterliche Behand- 


lung keineswegs verdienen, obgleich erst ein kleiner Teil des dort gesammelten Materials bearbeitet 


werden konnte. 

Nicht minder reich an permokarbonischen Hölzern ist Brasilien. So erschien es mir als eine ver- 
lockende Aufgabe, sie mit denen Afrikas zu vergleichen, und ich bin dem „Conselho nacional de Pes- 
quisas“ in Rio de Janeiro dankbar, der durch seine auf Anregung der Paläontologischen Abteilung der 
Div. Geol. Min. (Depto. nac. Prod. min.) ausgesprochene Einladung die Voraussetzung dafür schuf, wie 
ich auch den deutschen Stellen, dem Auswärtigen Amt in Bonn, der Universität und der Senckenber- 
gischen Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt am Main, danke, die es mir ermöglichten, dem Rufe 


Folge zu leisten. 

Zu danken habe ich schließlich all den brasilianischen Instituten und Persönlichkeiten in Rio de 
Janeiro, Säo Paulo, Curitiba, Ponta Grossa, Porto Alegre und anderwärts, deren Unterstützung oder 
Gastfreundschaft ich mich in so reichem Maße erfreuen durfte. Ihre große Zahl verbietet es, sie einzeln 
aufzuführen. Stellvertretend möge das Geologische Institut in Säo Paulo genannt sein, das wertvolle 
Originalstücke zur Verfügung stellte, und ebenso Kollege E. Dousanıtı in Rio de Janeiro, der mich auf 
mancher Exkursion begleitete. Gemeinsam mit ihm wurde die vorliegende Arbeit durchgeführt. Wir 
hielten es für angebracht, uns im wesentlichen zunächst auf einige Stücke zu beschränken, die bereits 
früher einmal Gegenstand einer Untersuchung waren. 

Weit umfangreicher ist das Material, das noch der Auswertung harrt, die hoffentlich bald er- 
folgen kann. 


Zur Methodik der Untersuchung sei erwähnt, daß sich in manchen Fällen neben den üblichen Dünnschliffen die 
Herstellung von Abziehfilmen außerordentlich bewährt hat, wie sie bereits von MILAnEZ & Do .ianiti (1950) und MANIERO 
erfolgreich auf brasilianische Kieselhölzer angewandt worden ist. Selbst bei stark ausgebleichten, kaum noch dunkle 
(organische?) Zellwandsubstanz enthaltenden Stücken ließen sich auf diesem Wege nach vorheriger Färbung des An- 
schliffs brauchbare Präparate gewinnen. In den Tafelerklärungen ist darauf hingewiesen, um was für ein Präparat es 
sich jeweils handelt. 

Die Aufnahmen erfolgten im Botanischen Institut der Hochschule Potsdam mit dem Kameramikroskop „Superphot“ 
der Optischen Werke Rathenow, mit Ausnahme von Taf. 18 Fig. 12, die in der Div. Geol. Min. in Rio de Janeiro hergestellt 
wurde, und Taf. 21 Fig. 35, Taf. 24 Fig. 46—48, 51, Taf. 25 Fig. 54, die ich Herrn H. Funk vom Geologischen Institut Frank- 
furt am Main verdanke. 


Beschreibung der Hölzer 


Von R. Krause, & E. DOLIANITI 


Parataxopitys MANIERO 


Parataxopitys americana (Mitanez et DoLraniTt) n. comb. 
Taf. 16 Fig. 1—6, Taf.17 Fig. 7, 8 
Spiroxylon americanum Mis. et Dov. 1950, 117, Abb. 1, 2, Phot. 1—10. 
Parataxopitys brasiliana Manrero 1951, 105, Abb. 1—7. 
Parataxopitys brasiliana Manrero 1956, 97, Abb. 1—6. 
(Nom. nud. Dammaroxylon brasileisis BarBosa in MANIERO 1951, Fußnote 2). 
Madeira fossil J. Maniero 1948, 193, Abb. o. Nr. 


Dieses Holz stammt aus den permischen Irati-Schichten (Mesosaurus-Horizont) von Assisténcia bei Rio Claro, Sao 
Paulo, und ist fast gleichzeitig von zwei Seiten unter verschiedenen Namen beschrieben worden, ja es hat sich heraus- 
gestellt, daß es sich bei dem zugrunde liegenden Material in beiden Fällen hôchstwahrscheinlich um Bruchstücke des 


aire 


gleichen Stammes handelt! Zuerst wurde das Fossil von MANIERO (1948, 193) ohne Namen kurz erwähnt und abgebildet 
und später (1951, 105; 1956, 97) als Parataxopitys brasiliana ausführlich behandelt. Bereits 1950 aber veröffentlichten 
MILAnEZ & Do.ianiti ihre Arbeit und nannten es Spiroxylon americanum. 

Uns stand das Material des Geologischen Instituts (Depto. Geol. Pal. Fac. Fil. Sci. Letr.) der Uni- 
versität Säo Paulo wie das der Paläobotanischen Sammlung der Div. de Geol. e Min., Depto. nac. Prod. 
Min. in Rio de Janeiro (Nr. 921, Präp. 480—501) zur Verfiigung. Seine Durchsicht ergab die Richtig- 
keit der älteren, im übrigen, wie nach den Umständen nicht verwunderlich, weitgehend überein- 
stimmenden Angaben, auf die daher im wesentlichen verwiesen sei. Lediglich hinsichtlich des Mark- 
baues gehen die Ansichten auseinander. Es besteht aus zwei verschiedenen Geweben, das eine aus 
zartwandigen Zellen aufgebaut, von denen nur noch Reste vorhanden sind. Das zweite wird von sehr 
dickwandigen, oft mit dunklen Einschlüssen erfüllten Zellen gebildet, die sich gruppenweise da- 
zwischenschieben (Taf. 16 Fig. 2, 3). Meist stehen sie in unregelmäßigen, oft gewundenen Längsreihen. 
Maniero geht auf sie erst in seiner Arbeit von 1956 näher ein; man vergleiche seine Abb. 6 mit der von 
MILANEz & Dorraniri gegebenen Zeichnung (1950, Abb. 1). Von diesen werden sie als Steinzellen ge- 
deutet, während Maniero in ihnen harzhaltiges Parenchym sieht. Nach ihm bildet das Harz innerhalb 
der Zelle eine dicke, ringförmige Schicht mit Schlitzen, die Plasmodesmen von Steinzellen vortäuschen 
(„a resina forma um espesso anel zonado dentro da célula, com fendas a guisa de poros aparentando 
celulas esclerosas“). Eingehende Prüfung der vorliegenden Präparate ergab, daß es sich ohne Zweifel 
um echtes Sklerenchym handelt. Es ist die stark verdickte Zellwand, die von feinen, echten Plasmo- 
desmen durchzogen wird, während das „Harz“ erst den von dieser Wandung umschlossenen Raum ein- 
nimmt. Ob es sich dabei wirklich um echtes Harz handelt, läßt sich mit Sicherheit nicht mehr fest- 
stellen. Sklerenchymzellen ähnlicher Art, wenn auch zum Teil abweichender Anordnung, kennen wir 
nicht nur im Mark so mancher lebender Koniferen, sondern auch von einigen Gymnospermenstämmen 
der afrikanischen Karruformation wie Medullopitys sclerotica (GoTHAn) KrduseL und Kaokoxylon 
KRAUvSEL (1928, 22; 1956 b, 423). 

Die Tüpfelung der radialen Tracheidenwandungen des Sekundärholzes ist überaus kennzeichnend 
(Taf. 16 Fig. 6, Taf. 17 Fig. 8). Voneinander entfernt stehende, runde Tüpfel haben wir nur sehr selten ge- 
sehen; in der Regel sind auch die einreihigen gedrängt und stark abgeplattet. Ähnlich wie bei Solenoxylon 
kurzi KräuseL (1956 b, 417, Abb. 3a) bedecken sie bei schmalen Tracheiden oft die ganze Wandung, in 
weiteren aber nur etwa '/, ihrer Breite. Ein- und zweireihig-wechselständige Anordnung wechselt oft 
auf der Wand der gleichen Tracheide ab. Besonders häufig findet sich Mehrreihigkeit an den Enden 
breiter Tracheiden, namentlich wenn es sich um kurze, zwei übereinanderstehende Markstrahlen ver- 
bindende handelt, wie solche mitunter zu mehreren nebeneinander fast „stockwerkartig“ angeordnet 
sind. Ihre Tüpfelung kann aber auch + unregelmäßig sein. In den schmalsten Tracheiden sind die 
Tüpfel mitunter höher als breit, ihre sonst rundlichen oder wenig geneigten, breitovalen Pori werden 
dann schmäler und steiler, mitunter fast senkrecht. Wenn auf größere Strecken die Tüpfel ganz zu 
fehlen scheinen, so ist dies offenbar meistens durch nachträgliche Zerstörung bedingt. 

Die Anzahl der Kreuzungsfeldtüpfel beträgt in schmalen Tracheiden 2 bis 3, sonst am häufigsten 
3 bis 6, selten bis 8. Sie sind kleiner als die Tracheidentüpfel, wechselständig, ohne sich gegenseitig 
abzuplatten, ihre Pori teils + rundlich, teils schräg-oval. 

Bisher noch nicht erwähnt wurde die Gestalt der Markstrahlzellen auf dem Tangentialschnitt 
(Taf. 16 Fig. 5). Sie sind hier oft auffallend breit, häufig so breit wie die benachbarten Tracheiden und 
zugleich + blasig aufgetrieben, sei es im ganzen Markstrahl, sei es nur in Teilen eines solchen. 
Zwischen die „Blasenzellen“ schiebt sich dann oft eine schmälere, + rechteckig-aufrechte oder qua- 
dratische Zelle. Man sieht das recht gut bei Mıtanez & Dorsanıtı 1950, Photo 10 (irrtümlich als Radial- 
schnitt bezeichnet), ebenso bei Manıero (1951, Abb. 2, 6; 1956, Abb. 1, 3). 

Das wesentliche Merkmal des Sekundärholzes aber sind die engstehenden Spiralverdickungen der 
Tracheiden, über deren Natur nicht der geringste Zweifel bestehen kann. Sie stellen das Holz an die 
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Seite von „Spiroxylon“ africanum WALTON (vgl. S. 126) und Taxopitys KrÄUSEL (1928, 46) aus den Karru- 
schichten Siid- bzw. Südwestafrikas. Von dem ersten ist nur das Sekundärholz bekannt, während Taxo- 
pitys durch den Besitz reduzierten Zentripetalholzes ausgezeichnet ist. Auf die Bedeutung dieses Merk- 
mals wird auf S. 122 näher eingegangen. Spiralen in den Sekundärtracheiden besitzen auch einige 
lebende Koniferen, doch wäre es unklug, eine nähere Beziehung unseres Holzes zu ihnen anzunehmen, 
ist doch die Tracheidentüpfelung eine völlig andere. Manızro war daher im Recht, als er seine neue 
Gattung aufstellte. Auffallend aber ist, daß er im Text seiner letzten Arbeit mit keinem Wort auf 
seine Vorgänger eingeht. Ihr Artname ist der ältere, die gültige Bezeichnung daher 


Parataxopitys americana (MıLanez et DOLIANITI) n. comb. 


Polysolenoxylon n. 8. 
Polysolenoxylon whitei (Manıero) n. comb. 
Taf. 17 Fig. 9-11 


Dadoxylon whitei Manrero 1944 a, 108, 5 Abb. 
Dadoxylon whitei Maniero 1944 b, 212, Taf. 1—3. 

Als Dadoxylon whitei hat Maniero ein Holz vom gleichen Fundort wie Parataxopitys americana (MILANEz et DOLIANITI) 
beschrieben. Uns haben seine im Geologischen Institut (Depto. Geol. Paleont. Fac. Fil. Sci. Letr.) der Universitat Sao 
Paulo befindlichen Präparate sowie das Stiick selbst (Nr. 7/81) vorgelegen, von dem mit Erlaubnis von Professor MENDES 
ein weiterer Querschnitt angefertigt werden konnte. 

Anatomischer Bau 
Das Mark 


Es war daher möglich, einen besseren Einblick in den Bau des Markes zu erhalten, von dem MANIERO 
lediglich sagt, daß es „mostranda cämaras cilindricas e eliticas, alongadas no sentido longitudinal, 
entremeiadas de parénquima irregular. Apresenta contörno irregular, denticulado.“ 

Der Durchmesser des Markkörpers beträgt 13 mm. Das ursprüngliche Gewebe ist fast überall zer- 
stört, doch sind an einigen Stellen seine + dünnwandigen, oft rundlichen Zellen noch erkennbar (Taf. 17 
Fig. 10, 11). Am Rande stehen senkrechte, auf dem Querschnitt kreisförmige oder elliptische, schein- 
bar dickwandige Röhren; einige engere Kanäle gleichen Baues finden sich auch im Innern des Markes. 
Ihre Wandungen sind nur scheinbar einschichtig, in Wirklichkeit werden sie von mehreren Reihen 
Zellen gebildet, die sich um die Röhren tangential gedehnt haben und dann radial zusammengesunken 
sind. Die Gänge sind mit amorpher Kieselsäure ausgefüllt, nur einmal fanden sich darin auch einige 
Zellfetzen sowie dunkle Einschlüsse unbekannter Art. 

Ohne Zweifel sind diese Röhren schon frühzeitig angelegte lysigene Sekretgänge. Zwischen ihnen 
sieht man zahlreiche, zum Teil ebenso weite oder noch weitere Hohlräume von unregelmäßiger Ge- 
stalt, meist schräg zu ihnen verlaufend. Hier haben wir sekundär entstandene Dehnungslücken vor uns, 
bei deren Bildung das ursprüngliche Markgewebe degenerierte (Taf. 17 Fig. 9). 


Der Holzkorper 


Das Holz stoBt gegen das Mark mit breiten, flach gerundeten Keilen vor, die zwischen den ersten 
Markstrahlen oft noch in kleinere, haufig nur noch ein- bis zweireihige Strange aufgelôst sind. Hier ist 
dann die sonst recht scharf ausgeprägte radiale Anordnung der Tracheiden gestôrt, und sie werden 
rundlich-vieleckig, wahrend sie sonst quadratisch oder rechteckig sind. Die engsten Tracheiden grenzen 
unmittelbar an das Mark, und es ist keine Spur von Zentripetalholz vorhanden. Das zentrifugale 
Sekundarholz enthalt deutliche Zuwachszonen, die erste 5 bis 6 mm breit und damit breiter als die 
späteren. Im übrigen kann auf die Angaben Manrero’s verwiesen werden. Danach zeigt das Primär- 
holz deutlich Treppen- und Netztüpfelung, die sehr schnell in Hoftüpfel übergeht. Die Tracheiden des 
Sekundärholzes tragen auf den radialen Wandungen ein bis drei Reihen Tüpfel. Die mehrreihigen 
sind in der Regel wechselständig, sich dabei bald regelmäßig sechseckig, bald etwas unregelmäßig ab- 
plattend. Gleiches gilt für die einreihigen. Seltener sind die Tüpfel rund und stehen dann + entfernt 
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voneinander. Die Markstrahlen sind einschichtig, niedrig, 1 bis 14, oft 1 bis 4 Zellreihen hoch.’ Die 
schlecht erhaltenen Kreuzungsfeldtüpfel stehen, sich nicht berührend, zu mehreren auf dem Felde. 
Bestimmung 


Sicher war MANIERO im Recht, wenn er das Fossil entsprechend dem Bau des Sekundärholzes zu 
Dadoxylon ENDLICHER stellte. Uber den Umfang dieser „Gattung“ hat sich KräuseL an anderer Stelle 
geäußert (1956a, 15; 1956b, 417). Sie schließt die große Mehrheit aller paläozoischen Hölzer in sich, 
ist daher taxonomisch so gut wie wertlos. Diese Einsicht ist nicht neu, und so hat es auch nicht an 
Versuchen zu einer Aufgliederung gefehlt. Wnrre (1908, 573) trennt z.B. Araucarioxylon Kraus von 
Dadoxylon ab: “The genus (das ist Dadoxylon) is now broadly and comprehensively construed so as to 
include most of the Palaeozoic coniferous types of wood which have no primary or centripetal wood 
and which are not correlated with Cordaites by the presence of a very large transversely chambered 
pith. The Post-Palaeozoic woods corresponding to Dadoxylon are placed in Araucarioxylon Kraus.” 

Für Kraus hatte sein Araucarioxylon den gleichen Umfang wie das ältere Dadoxylon; beide 
Begriffe sind sonach synonym. Auch Wuire kennt keinerlei morphologisch-anatomische Unterschiede 
zwischen ihnen, maßgebend für die Trennung soll lediglich das Alter sein. Wie nun, wenn dieses nicht 
bekannt oder umstritten ist? Der obere Teil der „Estrada-Nova-Schichten“ Südbrasiliens wird von 
manchen noch zum Perm gerechnet (z.B. Maacx 1947, 159), von anderen jedoch bereits als mesozoisch 
angesehen (Manıero 1948 a). Aber wir brauchen darauf gar nicht näher einzugehen; es widerspricht 
den selbstverständlichen Grundlagen von Taxonomie und Nomenklatur, eine Trennung vornehmen zu 
wollen, wo kein dem Stück anhaftender Merkmalsunterschied vorhanden ist. 

Dagegen weist der Versuch, die Cordaitenstämme aus Dadoxylon herauszulösen, einen gangbaren 
Weg in der Heranziehung des Markes und des unmittelbar an ihn anschließenden Teiles des Holzes. 
Wenn sich auch ergeben hat, daß nicht nur die Cordaiten ein Fächermark besitzen (KräuseL 1956 b, 
417), so hat die Untersuchung weiterer Stämme aus den afrikanischen Karruschichten andererseits be- 
reits jetzt gezeigt, wie verschieden ihr Mark gebaut sein kann (Kräuser 1928, 1956 a—c). Hier ist also 
die Grundlage für eine im anatomischen Bau begründete und sicher taxonomisch bedingte Unterschei- 
dung gegeben, die freilich nur auf einen kleinen Teil der paläozoischen (und mesozoischen) Dadoxyla 
anwendbar ist. Wo Mark und Primärholz fehlen, wird es auch weiterhin zunächst bei Dadoxylon bleiben 
müssen. Aber es wird zu prüfen sein, ob der summarische Begriff der „araucarioiden“ Tracheiden- wie 
Kreuzungsfeldtüpfelung nicht doch einer Auflockerung zugänglich ist, die auch da eine weitere Teilung 
ermöglichen wird. Wir glauben schon jetzt, Beweise dafür zu besitzen, daß dies tatsächlich der Fall ist 
(vgl. S. 128). 

Dadoxylon whitei ist durch das Fehlen jeden zentripetalen Holzes, die senkrechten Sekretgänge im 
Mark und dessen nachträgliche Zerklüftung gekennzeichnet. Alle diese Merkmale finden sich bei 
Solenoxylon KräuseL wieder (1956 b, 414). Aber dieses besitzt lediglich randständige Gänge, während 
sie bei D. whitei bis in die Mitte des Markes vorstoßen, womit dann weiterhin die abweichende An- 
ordnung der Dehnungsmaschen zusammenhängt. Beschränken wir Solenoxylon auf Stämme mit aus- 
schließlich randständigen Gängen und sekundärer Querfächerung, so haben wir in D. whitei 
den Vertreter einer neuen Gruppe vor uns, die wir als Polysolenoxylon n.g. bezeichnen. 

Diagnose von Polysolenoxylon n.g.: Gymnospermenstämme, gebaut wie Solenoxylon KrÄUSEL, 
Sekretgänge aber außerdem im Innern des Markes, dieses daher nicht quergefächert, sondern unregel- 
mäßig gekammert werdend. 

Typusart: Polysolenoxylon whitei (MAnıEro) KrÄuseL et DOLIANITI. 

Typusstück: Coll. petrog. brasil 7/81, Depto. Geol. Paleont. Univ. Säo Paulo; Schliff 502, Paläo- 
botanische Sammlung Div. Geol. Min. Depto. Prod. min., Rio de Janeiro. 

Vorkommen: Irati-Schichten (Mesosaurus-Horizont), Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Sao Paulo. 


1 In Maniero’s Tabelle (1946 a, 70) heißt es „bis 41 Zellen“, was jedoch offensichtlich ein Druckfehler ist. Sie enthalt 
auch sonst Unstimmigkeiten; Angaben, die sich auf die Markstrahlen beziehen, stehen unter ,,traqueidios radiais“. 
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Solenopitys n. g. 
Solenopitys paulistana n. sp. 
Taf. 18 Fig. 12—17, Taf. 19 Fig. 18—23, Taf. 20 Fig. 24—28 


In der Sammlung des Geologischen Instituts (Depto. Geol. Paleont. Fac. Fil. Sci. Letr.) der Universitat Sao Paulo 
befindet sich noch ein zweites, als Dadoxylon whitei bezeichnetes Holz vom gleichen Fundort wie jenes. Von wem die 


Bestimmung stammt und worauf sie sich grundet, ist uns nicht bekannt. Spuren früherer Präparatanfertigung weist das © 


Stück nicht auf. Vielleicht hat die Tatsache dazu Veranlassung gegeben, daß man auf dem einen Querbruch schon mit 
freiem Auge ein verhältnismäßig großes Mark mit randständigen Gängen erkennt. 

Es handelt sich um ein etwa 15 cm langes, mittleres Stück eines runden Stammes, dessen erhal- 
tener Teil noch 5 cm Durchmesser hat. Er war bereits vor der Einbettung entrindet. Wieviel auch von 
dem äußeren Holzkörper fehlt, läßt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, sehr erheblich dürfte der Ver- 
lust jedoch nicht sein. Dafür spricht das Aussehen von fünf + gleich großen Zweigstümpfen, deren 
innerster Teil aus dem umgebenden Stammholz hervorragt. Zwei weitere, erheblich kleinere, vielleicht 
nicht voll zur Entwicklung gelangte Astabgänge sitzen etwas höher zwischen ihnen (Taf. 18 Fig. 12). 


Anatomischer Bau 

Das Mark 

Das 13 bis 15 mm weite, ausgezeichnet erhaltene Mark des Stammes ist aus völlig gleichartigen, 
quer vieleckig-rundlichen, im inneren Teil ziemlich gleich weiten, dünnwandigen Zellen aufgebaut. Sie 
bilden unregelmäßige, senkrechte Reihen; da ihre Querwände + waagerecht stehen, ist ihr Längsschnitt 
+ rechteckig. Nach dem Rande zu werden sie enger und länger, wie hier auch die senkrechte Reihen- 
bildung stärker zum Ausdruck kommt. Ihre Wände sind ungetüpfelt, Steinzellen fehlen (Taf. 18 Fig. 13 
bis 17). Einmal folgten neun lange Zellen mit dunklen Einschlüssen aufeinander. Am Rande wird das 
Mark von senkrechten, auf dem Querschnitt runden oder elliptischen, 0,5 bis 0,6 mm weiten Röhren 
durchzogen. Der radiale Durchmesser der elliptischen kann bis 0,9 mm betragen. Die sie umgebenden 
Markzellen sind kleiner als die übrigen und meist tangential um die Kanäle gestreckt, sie bilden eine 
ziemlich dicke, gleichmäßig begrenzende Wandung. Zum Teil sind die Gänge offenbar sekundär er- 
weitert (dies gilt besonders von einem 1,6 mm weiten Gang) und fließen teilweise seitlich zusammen 
(Taf. 18 Fig. 13). Ihre Zahl kann daher nur noch geschätzt werden und dürfte ursprünglich etwa 25 be- 
tragen haben. Im Innern des Markes fehlen diese Röhren völlig. Andere, kleinere und unregelmäßig 
gestaltete Lücken entbehren der scharfen Begrenzung und haben mit den Kanälen nichts zu tun. 

Auch das Mark des einen, 9 bis 10 mm dicken Zweiges wurde untersucht. Sein Durchmesser be- 
trägt 6 mm. Grundsätzlich ist es wie das des Stammes gebaut, seine Zellen sind kaum kleiner als 
dort. In etwa gleichem Abstand stehen am Rande sieben Längskanäle (Taf. 18 Fig. 14), der weiteste mit 
einem Durchmesser von 0,5 mm. Sie sind nicht so scharf begrenzt wie die im Mark des Stammes. 


Der Holzkörper 


Das zentrifugale, aus radial angeordneten Tracheiden bestehende Holz wird durch einen scharfen, 
dunkel hervortretenden Saum vom Mark getrennt. Er kommt dadurch zustande, daß die Holzzellen 
ziemlich gleich weit sind, während die letzten, dem Mark zugewandten, plötzlich erheblich kleiner 
werden. Dieser Saum springt gegen das Mark in flach gewölbten Keilen vor, nur in den primären 
Markstrahlen dringt das Mark mit scharfen, kurzen Spitzen in den Holzkörper ein (Taf. 18 Fig. 15, 
Tare19-r12r.19720). 

Es sei zunächst das normale, zentrifugale Sekundärholz beschrieben. Zuwachszonen sind vorhan- 
den, die erste in 2,5 mm Entfernung vom dunklen Grenzsaum. Unter dem Mikroskop erkennt man sie 
nur an der auf eine schmale Zone beschränkten und geringfügigen Änderung der radialen Tracheiden- 
weite (Stammholzbau, Taf. 19 Fig. 21). Einmal verläuft an der Grenze der einen Zuwachszone eine 
Längsreihe sehr schmaler, langgestreckter Zellen mit queren Wänden. Sie enthalten dunkle Einschlüsse 
und machen ganz den Eindruck von Holzparenchym (Taf. 19 Fig. 23). Auch im Holz verstreut treten 
ähnliche Zellen auf. Nur die radialen Tracheidenwände tragen Hoftüpfel. Sie stehen selbst in den 
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weitesten Zellen oft nur in einer Reihe und bedecken dann etwa ‘I; bis '/, der Breite, in den schmalen 
Tracheiden jedoch die gesamte Wandung. Sie sind rund oder schwach queroval, mit großem, rundem 
oder ovalem und dann schräg stehendem Porus, oft weit voneinander entfernt, auch wo sie zweireihig 
angeordnet sind (Taf. 20 Fig. 27). Häufig stehen sie dann in opponierten Paaren, seltener sind sie wechsel- 
ständig, aber auch meist rundlich bleibend und nur wenig abgeplattet. Ausgesprochen „araucarioide“ 
Anordnung ist recht selten und höchstens auf kleine Teile der Wand beschränkt. Im ganzen ist die An- 
ordnung recht unregelmäßig, oft an derselben Tracheide recht wechselnd. Mitunter werden opponierte 
Paare oder kleine araucarioide Gruppen, ebenso Einzeltüpfel einer Reihe durch + dicke Querleisten 
getrennt. Einmal war der übliche Verlauf der Tracheiden auf eine kurze Strecke gestört. An ihre Stelle 
sind kurze, + blasige Zellen getreten, wie sie sonst im Wundholz vorkommen. Sie legen sich knäuel- 
förmig um einen winzigen Zweig herum. Ähnliche Bilder zeigte der größere Ast bei Übergang seines 
Holzes in das ihn umschließende Stammholz. 

Die auf dem Querschnitt nur durch wenige Tracheidenreihen getrennten Markstrahlen sind sehr 
zahlreich und ausgesprochen einschichtig (Taf. 19 Fig. 22). Nur einmal lagen zwei Zellen nebeneinander, 
zusammen jedoch nicht breiter als die einschichtigen Teile. Sie sind meist nur 2 bis 3 (bis 4) Zellreihen 
hoch, wie eine Zählung auf drei gleich großen Flächen des Tangentialschnittes ergab. 

Nur einmal wurden an anderer Stelle 13 festgestellt. In Marknähe sind die Markstrahlzellen un- 
regelmäßig gestaltet, auf dem Radialschnitt oft rundlich oder vieleckig und höher als lang. Hier ist die 
Zahl der Kreuzungsfeldtüpfel größer als auf den normalen Feldern (Taf. 20 Fig. 26). Sie stehen dann bis 
zu sechs oder noch mehr in drei oder vier, einmal sogar in sechs Reihen unregelmäßig übereinander. In 
größerer Entfernung vom Mark sind es meist (1 bis) 2 bis 4 (bis 6) auf dem Felde, in ein bis drei Reihen, 
mitunter gedrängt stehend, meist breit-oval und leicht schräg geneigt, behöft, mit meist breit-ovalem, 
schrägem Porus (Taf. 20 Fig. 28). 

In der Nähe des Markrandes ändert sich auch die Tüpfelung der Tracheiden, indem an Stelle der 
Hoftüpfel Netztüpfelung tritt, zunächst noch mit rundlichen, dann mit unregelmäßigen Maschen. Die 
bereits erwähnten Tracheiden mit Tüpfeln und zugleich Querverdickungen gehören in diese Reihe, sind 
aber nicht überall vorhanden. Es folgen dann breitere Zellen mit deutlicher Treppenverdickung, deren 
Balken anfangs sehr dicht, dann aber, besonders in schmäleren Tracheiden, weiter voneinander ent- 
fernt stehen. Spiral- oder Ringverdickungen wurden nicht beobachtet (Taf. 20 Fig. 24—26). 

Diese Tracheiden bilden das Primärholz. Aber nach innen folgen auf sie keineswegs sofort die 
typischen Markzellen, vielmehr springen gegen das Mark, „Protuberanzen“ vergleichbar, Gruppen von 
Holzzellen vor. Sie sind kleiner und dickwandiger als die Markzellen und schieben sich zwischen diese 
und das zentrifugale Holz (Taf. 18 Fig. 15, Taf. 19 Fig. 19, 20). Sie sind es, die jenen gegen das Mark ge- 
richteten, ausgefransten Kragen bilden. An manchen Stellen, besonders in den anfangs breiten pri- 
mären Markstrahlen, liegen kleine Gruppen solcher Zellen auch getrennt vom übrigen Holz frei im 
Mark (Taf. 19 Fig. 18). Meist sind es radial nur 3 bis 5 Reihen. Sie tragen anfangs noch Treppentüpfel, 
die innersten dagegen wieder Hoftüpfel, die entsprechend der geringen Weite dieser Innentracheiden 
nur in einer Längsreihe stehen. 

Bestimmung 

Die Anordnung der Markzellen erinnert an ähnliche Verhältnisse bei einigen Hölzern aus den süd- 

afrikanischen Karruschichten, vor allem an Megaporoxylon zellei Krause, (1956c, 448, Taf.8 Fig. 30, 
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31), doch fehlen echte einreihige Zellfusionen. An ihre Stelle treten die groBen, randstandigen Langs- 
kanäle. Auch diesmal handelt es sich um lysigen entstandene Sekretgange, die, wie das Mark der 
Zweige lehrt, bereits sehr frühzeitig angelegt werden. Aber auch von Solenoxylon ist der Bau des 
Markes recht verschieden. DaB es nicht wie bei diesem und Polysolenoxylon zu einer weitgehenden 
Auflösung des ursprünglichen Markgewebes kommt, hängt offenbar mit dieser abweichenden Struk- 
tur zusammen. Trennend ist aber vor allem das Auftreten von Zentripetalholz, wenn auch nur in 
Spuren und ohne Ausbildung eines geschlossenen inneren Holzkörpers. 

Man könnte fragen, ob sein diagnostischer Wert von uns nicht vielleicht überschätzt wird. Wir 
glauben das nicht, sehen darin vielmehr einen für viele paläozoische Gymnospermen kennzeichnenden 
Bau. Dabei kennen wir bereits alle möglichen Abstufungen, vom soliden, + selbständigen Innenholz 
über seine Auflösung bis zu Formen, wie sie unser Holz darstellt. Wir sehen darin eine Entwicklungs- 
bzw. morphogenetische Reihe, an deren Anfang der geschlossene zentripetale, an deren Ende der aus- 
schließlich zentrifugale Holzkörper steht. Wir würden es daher für falsch halten, einander sonst ähn- 
liche Stämme mit bzw. ohne Zentripetalholz, wie sie in Taxopitys Krause, bzw. Parataxopitys MANIERO 
und jetzt wieder in unserem Fossil bzw. Solenoxylon KräuseL vorliegen, in die gleiche Gattung zu stellen. 
Von den bisher beschriebenen Hölzern mit ähnlich entwickeltem Zentripetalholz unterscheidet sich das 
Stück von Assisténcia durch seine übrigen Merkmale eindeutig. Wir gründen darauf die Gattung 
Solenopitys n.g. und nennen es nach dem Fundgebiet Solenopitys paulistana n. sp. 

Diagnose von Solenopitys n.g.: Gymnospermenstämme, im Mark mit randständigen, senk- 
rechten Sekretgängen wie Solenoxylon, Sekundärholz aber zentrifugal und zentripetal, das zentripetale 
keinen geschlossenen Ring bildend. 

Typusart: Solenopitys paulistana n.sp. mit folgender Diagnose: Mark bis auf die lysigenen 
Sekretgänge ohne große Lücken, seine Zellen dünnwandig, im Aufriß oft + viereckig, + senkrechte 
Reihen bildend, Zentripetalholz nur aus kleinen Tracheidengruppen am Markrande bestehend, Zentri- 
fugalholz mit Zuwachszonen, seine Tracheiden auf der Radialwand mit Hoftüpfeln, diese meist ein- 
reihig und rund, mit rundlichem bis schräg-ovalem, großem Porus, oft nicht die ganze Breite der Wan- 
dung einnehmend; auch wenn zweireihig, meist rund, sehr selten araucarioid abgeplattet, im ganzen 
sehr unregelmäßig angeordnet. Markstrahlen einschichtig, niedrig, Kreuzungsfeldtüpfel 1 bis 6, in Mark- 
nähe auch mehr, die ersten in 1 bis 3 waagerechten Reihen, kleiner als die Tracheidentüpfel, rundlich, 
oval oder schräg-oval, behöft, mit weitem, schräg-ovalem Porus. Zwischen den Tracheiden verstreut, 
auch am Ende mancher Zuwachszonen einzelne Reihen von an Holzparenchym erinnernden Zellen. 

Typusstück: Coll. petrog. brasil. 7/497, Depto. Geol. Paleont. Univ. Säo Paulo; Präp. 503—513, 
Paläobotanische Sammlung Div. Geol. Min., Depto. Prod. min., Rio de Janeiro. 

Vorkommen: Irati-Schichten (Mesosaurus-Horizont), Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Säo 
Paulo, Brasilien. 


Taxopitys Krause 
TLaxopitysalves-pantoicmssp 
Taf. 20 Fig. 29, Taf. 21 Fig. 30—35, Taf.22 Fig. 36—39, Taf.23 Fig. 40—44, Taf. 24 Fig. 45—48 


Durch Vermittlung von Dr. ©. BarsosA erhielten wir ein fossiles Stammstück, das einen Umfang von 53 cm besitzt 
und seitlich stark verdrückt ist. Unter der Annahme, daß es ursprünglich rund war, würde sich daraus ein Durchmesser 
von etwa 24 cm ergeben. Sicher war es aber größer. Einmal ist die Rinde nicht mehr vorhanden, man weiß also nicht, 
ob wirklich der ganze Holzkörper vorliegt, zum anderen ist der äußere Teil stark zusammengesunken, viel stärker als 
der innere mit dem Mark. Dies hängt mit der eigenartigen Erhaltung des Fossils zusammen. Nur der innere Teil ist 
„versteinert“ (karbonatisiert), während der äußere in eine kohlige, weiche und stark rußende Masse umgewandelt ist, 
die aus den radial zusammengepreßten Holzzellen besteht. Innen verlaufen dagegen die mit freiem Auge sichtbaren, 
Zuwachszonen ähnlichen tangentialen Streifen fast kreisförmig. Gefunden wurde das Stück bereits 1940 von EsTEvAM 
A. Pınto „in der Nähe“ der Kohlengrube von Mato Seco, Mun. Tatui, Säo Paulo (oder der dicht benachbarten von Cer- 
quilho?), angeblich in den hier anstehenden Irati-Schichten. Wir halten das für wenig wahrscheinlich. Alle aus diesen 
Schichten bisher bekannten Hölzer sind verkieselt, vor allem aber spricht die ganze Beschaffenheit des Fossils dafür, 
daß es direkt aus der Kohle stammt, die heute als oberkarbonisch angesehen wird. j 
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Anatomischer Bau 
Das Mark 


Das Mark (Taf. 21 Fig. 30) ist ein etwa elliptischer Zylinder von 8 X 2 mm. Wenn auch einige in das 
Holz hineinreichende Risse darauf hinweisen, daß es ursprünglich nicht ganz so flach war, kann man 
aus dem Verlauf der erwähnten Tangentialzonen im Holz jedenfalls schließen, daß es sicher auch nicht 
kreisförmig war. Im Markraum, d.h. innerhalb des zentrifugalen Ringes von Sekundärholz, lassen sich 
drei verschiedene Gewebearten unterscheiden. Die inneren Zellen sind dünnwandig, daher an manchen 
Stellen zerstört oder zusammengesunken, an anderen jedoch gut erhalten (Taf. 22 Fig. 37, Taf. 23 Fig. 40) 
und dann von rundlich-vieleckigem Querschnitt, im Aufriß unregelmäßig vieleckig, oft auch höher als 
breit und unregelmäßige Längsreihen bildend, zuweilen auch sehr kurz und radial in die Breite ge- 
zogen, kurzum überaus veränderlich (I). Andere, gestaltlich davon nicht wesentlich verschieden (II), 
sind erheblich dickwandiger und in der Regel mit einer dunklen Substanz erfüllt. Sie bilden platten- 
förmige, quer unregelmäßig-rundliche Gruppen, die verstreut im Mark, aber vornehmlich in der Nähe 
seines Randes liegen. Oft grenzen sie unmittelbar an das Primärholz, das sie dann in senkrechter Rich- 
tung in flachem Bogen umzieht, so, als sei es von den Nestern beiseitegedrängt worden (Taf. 21 Fig. 33, 
Taf. 22 Fig. 36). In der Regel aber schließen sich nach außen zunächst noch erheblich dickwandigere 
Zellen an (III), die allmählich schmäler und auf dem Längsschnitt geradezu rechteckig werden, sich zu 
+ regelmäßigen Längsreihen ordnen und ihrerseits bis an das Primärholz heranreichen. Diese Zellen 
sind getüpfelt (Taf. 22 Fig. 37—39). Bei den inneren ist diese Tüpfelung sehr unregelmäßig netz-, zum 
Teil auch leiterförmig, und an manchen Stellen wird deutlich, daß die Lücken dieses Netzes ohne 
Zweifel Hoftüpfel darstellen. Schließlich wurden auch normale runde, entfernt voneinander stehende 
Hoftüpfel beobachtet. Auf dem Querschnitt hat es den Anschein, als bilde dieses „Übergangsgewebe“ 
eine sich an die markwärts schwach vorspringenden Holzrippen anlehnende, diese seitlich umfassende 
Zone. Im einzelnen wird das Bild häufig recht unübersichtlich, vielleicht zufolge nachträglicher Ver- 
schiebung, sicher aber auch wegen der von Hause aus + regellosen Anordnung und veränderlichen Ge- 
stalt der meisten dieser Zellen, wovon nur die + rechtwinkligen der Randzone eine Ausnahme machen. 

Nur einmal machte eine rundliche Zellgruppe den Eindruck eines etwas seitlich verschoben vor dem 
Primärholz liegenden runden Stranges, doch ließ sich nicht feststellen, ob dieser dann auch durch das 
äußere Sekundärholz hindurchzieht (Taf. 21 Fig. 32). Auf dem Querschnitt tritt er jedoch deutlich her- 
vor. An der gleichen Stelle gelang es, mit Hilfe von Abzugfilmen eine Reihe dicht aufeinanderfolgender 
Längsschnitte durch das Mark herzustellen und auf einem derselben zeigte sich ein isolierter schmaler 
Strang normaler, langgestreckter Tracheiden. Sie sind meistens treppen- oder netzförmig getüpfelt, 
doch tragen einige auch deutliche Hoftüpfel. Teils sind diese einreihig, quer-oval und sich berührend, 
teils aber auch rund und entfernt voneinander stehend. In beiden Fällen wurde auch zweireihige An- 
ordnung beobachtet. 

Die Wandstruktur des Plattengewebes (II) ist infolge des dunklen Inhalts meist nicht erkennbar. 
Wo die Wand heller ist, sieht man, daß sie ähnlich den Zellen des Übergangsgewebes (III) getüpfelt 
sind und in einigen Fällen auch einwandfrei Hoftüpfel aufweisen. Auch vereinzelt liegen solche Zellen 
mitten im Mark, gelegentlich kurze Reihen bildend. 


Der zentrifugale Holzkörper 

Das Holz schließt sich an die eben beschriebenen Zellen an und springt in Form flacher Rippen 
gegen das Mark vor. Deutlich erkennt man an diesen Stellen das Primärholz und den Übergang von 
den ersten, entfernt ringförmig verdickten Tracheiden zu solchen mit leiterförmiger und netzartiger 
Tiipfelung, bis sich, oft recht schnell, Hoftüpfel einstellen (Taf. 23 Fig. 42—44). Die ersten dieser hof- 
getüpfelten Tracheiden sind von sehr unregelmäßiger Gestalt, bald + gewunden oder verkürzt-rundlich, 
mitunter auch radial breiter als lang. Bald aber treten sie zu radialen Reihen zusammen, von denen 
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(2 bis) 3 bis 8 (bis 20) zwischen je zwei sekundären Markstrahlen liegen. Zuwachszonen sind ohne 
Zweifel vorhanden, werden aber unter dem Mikroskop recht undeutlich (Taf. 21 Fig. 34). Dem freien 
Auge werden sie an manchen Stellen durch tangentiale Scherungszonen auch nur vorgetauscht (vgl. 
S. 129). Wie die Gestalt der ersten Tracheiden ist auch die Anordnung ihrer Hoftupfel sehr wechselnd. 
Einerseits sind Übergänge zu Netztüpfelung vorhanden, andererseits stehen die dann runden Tupfel 
mitunter getrennt, weitaus haufiger aber in einer Reihe, wobei sie sich gegenseitig abplatten. Auch 
zwei-, sogar dreireihig-wechselstandige Anordnung kommt vor. Wie der Tracheidenverlauf normali- 
siert sich nach außen auch die Anordnung ihrer Tüpfel, die dann sehr an Parataxopitys (vgl. S. 116) und 
Taxopitys KräuseL erinnern. Sie sind dann also einreihig, etwa '/, bis ‘/, der Wandbreite bedeckend 
und gegenseitig abgeplattet (Taf. 20 Fig. 29). Runde, entfernt stehende Tupfel sieht man nur noch an 
wenigen Stellen, ebenso zweireihig-wechselstandige Anordnung. Der Porus ist rund, in schmäleren 
Tracheiden schrag-oval, in den schmalsten stärker geneigt, mitunter fast senkrecht und schlitzformig. 
Tangentialtüpfel sind überaus selten und am ehesten noch auf den innersten Tracheiden zu finden. Viel- 
fach sind die Strukturen der Wandung durch eine sehr enge Spiralstreifung zerstört. Wo das nicht 
der Fall ist, erkennt man haufig neben den Tüpfeln und unabhängig von ihnen verlaufend, eine sehr 
feine, aber deutliche Spiralverdickung, deren enge Windungen wie bei Parataxopitys und Taxopitys 
africana Krause sehr dünn und wie bei der erstgenannten nur schwach geneigt sind (Taf. 21 Fig. 35). 

Neben den die breiteren Holzkeile trennenden kurzen, anfänglich breiten primären Markstrahlen 
gibt es einreihige, viel längere, die zwar auch vom Mark ausgehen, im übrigen jedoch völlig den später 
gebildeten sekundären Strahlen gleichen. Die Zahl der Kreuzungsfeldtüpfel beträgt meist 1 bis 4 in 
zwei waagerechten Reihen, in den oft höheren Randzellen auch bis 6, diese dann in drei Reihen (Taf. 24 
Fig. 45—48). Die einseitig behöften Tüpfel sind rundlich, oft schwach wechselständig, in der Regel 
ohne sich gegenseitig abzuplatten, ihre Pori breit und schräg-oval, in schmalen Feldern schlitzförmig 
und fast senkrecht stehend. Selten platten sie sich ab und nähern sich dann fast netzförmiger An- 
ordnung. Die Markstrahlen sind ausgesprochen einschichtig. Von 109 Strahlen enthielten nur 2 Doppel- 
zellen und 87, das sind 80%, waren nur 2 bis 8 Zellreihen hoch’. Ihre Zellen sind höher als tangential 
breit und schmäler als die benachbarten Tracheiden, nicht blasenförmig aufgetrieben, sondern + recht- 
eckig mit gerundeten Kanten, an den Zwickeln mit Interzellularen. 


Bestimmung 


Als wir die Untersuchung mit dem Sekundärholz begannen, glaubten wir zunächst, ein zweites 
Stück von Parataxopitys vor uns zu haben, sind doch die Unterschiede nur gering. Die kennzeichnende 
Spiralverdickung der Tracheiden ist die gleiche, auch deren Tüpfelung stimmt grundsätzlich überein; 
als unterscheidend wäre höchstens die größere Seltenheit mehrreihiger Anordnung zu nennen. Hinzu 
kommt die schmälere und gleichmäßigere Gestalt der Markstrahlen in der Tangentialansicht. Sicher 
waren das bestenfalls nur artliche Unterschiede. Ja, man könnte sogar fragen, ob es nicht Schwankungen 
sind, die innerhalb der gleichen Art oder gar in verschiedenen Teilen des gleichen Stammes auf- 
treten mögen. 


3 Anzahl der 


Zellréhon ee RE ee el Onn Rn ra Ei Tet | 12 | 13 | 14 | 15—17 | 18 | 19—22 | 23 Ba. 
I. Zählung 2 a 4) a i À 8 | 2 1 22 

II. Zählung A Sa OUR ES Dr N ee = = — — 22 

III. Zählung a eh NE ee le, = il a 1 18 

IV. Zahlung a a a EE PS ara gr in a m = — == - 15 

V. Zählung 12138222125 1,.2:. 12104002) ee — — = = 17 

VI. Zahlung U N oe le 2 | — | — 15 


I.—VI. Zählung 
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Auch die Markschnitte sprachen zunächst nicht gegen diesen Eindruck. Die auf dem Querschnitt 
+ rundlichen, auf dem Längsschnitt kurz-plattenförmigen Gruppen dunklen Gewebes (II) hielten wir 
für Nester von Steinzellen. Solche treten ja wie bei den lebenden Koniferen auch bei paläozoischen 
Gymnospermen in recht wechselnder Anordnung auf. Bei Medullopitys sclerotica (GoTHAn) KräÄusEL 
(1928, 23) sind es lange, in einem sehr weiten Mark verstreute Stränge, ebenso bei Kaokoxylon sclero- 
sum (Watton) KräuseL (1956 b, 424), dessen Markweite aber nur wenige Millimeter beträgt. Ebenfalls 
längliche, aber doch erheblich kürzere Nester besitzt Kaokoxylon reuningi Kräuseı (1956 b, 423), un- 
regelmäßig längs verlaufende Zellreihen Parataxopitys americana (vgl.S.116, ferner MıLan&z & DoLrANITI 
1950, Abb. 1, Manıero 1956, Abb. 6), während Kaokoxylon durum KräuseL (1956 b, 424) linsenförmige, 
im Mark verstreute Nester aufweist, die denen des vorliegenden Stammes einigermaßen ähnlich sind. 
Daß es sich auch bei ihm um Steinzellen handelt, ließ sich jedoch nicht nachweisen. Plasmodesmen 
wurden jedenfalls nirgends beobachtet, wohl aber die beschriebene Tüpfelung, die derjenigen des Über- 
gangsgewebes (III) gleicht und sich auch bei den im Mark verstreuten Zellen wiederfindet. Völlige 
Klarheit über ihre Anordnung konnte freilich nicht erreicht werden. Sicher ist, daß sie am Markrande 
keinen geschlossenen Ring bilden, ebenso, daß die erwähnte Tüpfelung an manchen Stellen in Ring- 
und Treppenverdickung, schließlich auch in Hoftüpfel übergeht. Mindestens ein Teil dieser Zellen muß 
daher als Tracheiden angesehen werden. Sie liegen markwärts des endarchen, gut erhaltenen Proto- 
xylems. Um Blattspuren kann es sich nicht handeln. So bleibt nur übrig, sie als zentripetales Holz zu 
deuten, ein Holz allerdings, das aus zwei Teilen besteht, einmal aus dem an das Primärholz anschließen- 
den Übergangsgewebe, zum andern aus unregelmäßig gestalteten, einzeln oder in Gruppen im 
Mark liegenden Tracheiden. Der nur einmal beobachtete, vom Primärholz losgelöste Strang treppen-, 
netz- und hofgetüpfelter Tracheiden könnte eine Blattspur darstellen, wie besonders der Querschnitt 
lehrt. Diese Tracheiden würden danach also nicht zum Zentripetalholz gehören. Wenn diese Deutung 
zutrifft, wäre das Auftreten von Hoftüpfeln besonders bemerkenswert. 

Stämme mit schwach entwickeltem Zentripetalholz waren bisher bereits aus den Karruschichten 
Südwestafrikas bekannt. Von ihnen besitzt Taxopitys KräuseL (1928, 46) gleichfalls Spiralverdickungen, 
die denen des vorliegenden Fossils sehr ähnlich sind. Auch die Tracheidentüpfelung stimmt gut über- 
ein. Zwar bildet das Zentripetalholz von Taxopitys africana KrÄuseL nach innen vorspringende Rippen 
um die Stränge des Protoxylems, ist also bei dem brasilianischen Stamm weit stärker aufgelöst und 
daher auch unregelmäßiger angeordnet. Trotz dieses Unterschiedes aber stehen sich beide doch so nahe, 
daß man auch unser Stück zu Taxopitys stellen kann. Wir nennen es nach dem Entdecker T. alves- 
pintoi n. sp. 

Diagnose: Mark scheinbar aus dreierlei Gewebe bestehend. Grundgewebe dünnwandig, aid 
gleichmäßig angeordnet, darin verstreut einzelne oder plattenförmige Gruppen bildende, dickwandige 
Zellen. Sie sind mindestens zum Teil ebenso wie die das Protoxylem umgebenden netzförmig ge- 
tüpfelt, einige tragen auch Hoftüpfel. Demgemäß sind sie als Tracheiden anzusehen, die ein stark redu- 
ziertes Zentripetalholz bilden. — Mark in Randnähe von senkrechten, quer rundlichen Strängen (Blatt- 
spuren?), aus langgestreckten Tracheiden mit Leiter-, Netz-, stellenweise auch Hoftüpfelung durch- 
zogen. Sekundärholz im übrigen zentrifugal, dem von Taxopitys africana Kräusez sehr ähnlich, die 
radialen Tracheidentüpfel aber viel seltener mehrreihig-wechselständig, am häufigsten noch in Mark- 
nähe, ihr Porus schräg-oval bis steil-schlitzförmig. Kreuzungsfeldtüpfel zu 1 bis 4 in zwei Reihen, in 
den höheren Randzellen auch bis zu 6 in drei Reihen, schwach wechselständig, rundlich, behöft, mit 
breitem, schräg-ovalem, auf schmalen Feldern stärker geneigtem und dann schlitzförmigem Porus. 
Markstrahlen schmal, einschichtig, meist zwei bis sechs Zellreihen hoch. 

Typusstück: Nr.1135, Präp. 533—548, Paläobotanische Sammlung Div. Geol. Min. Depto. Prod. 
min., Rio de Janeiro. 

Vorkommen: ?Oberkarbon, Mato Seco, Mun. Tatui, Säo Paulo. 
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Anhang 
Uber „Spiroxylon“ Watton 


Bei der Beschreibung von Taxopitys africana wurde auch Spiroxylon africanum Watton (1925, 18) 
erwähnt. Dieses fossile Sekundärholz Südafrikas stimmt im Bau weitgehend mit jener überein, wes- 
halb ihre Zusammengehôrigkeit als wahrscheinlich, aber nicht als erwiesen angesehen wurde (KRAUSEL 
1928, 48). Wie berechtigt diese Vorsicht war, wird jetzt deutlich. Damals bot sich zum Vergleich nur 
Taxopitys africana an. Heute treten zu dieser noch T. alves-pintoi und Parataxopitys. Damit kennen 
wir also bereits drei, nach dem Bau des Markkorpers recht verschiedene Formen, deren zentrifugales 
Sekundärholz nur geringe Unterschiede aufweist, in den entscheidenden Merkmalen — Spiralver- 
dickungen und „araucarioide“ Tracheidentüpfelung — aber übereinstimmt. So haben wir hier einen 
Sammeltypus zu Gymnospermen gehorender Sekundärhölzer vor uns, den wir üblicherweise als Form- 
gattung auffassen sollten. Leider ist der Name Spiroxylon, wie schon wiederholt dargelegt wurde, 
auf sie nicht anwendbar, nachdem ihn bereits Harric 1848 fiir ein unbestimmbares, spiralstreifiges Holz 
aus dem Tertiär benutzt hat (vgl. Krause, 1919, 242; 1949, 146). Gleiches gilt, wenn auch aus anderen 
Gründen, von Taxoxylon UNGER, das sich auf Hölzer mit stets runden, entfernt stehenden oder oppo- 
nierten Tracheidentüpfeln bezieht. 

Für die gut gekennzeichnete Formgattung schlagen wir daher den Namen Prototaxoxylon n. g. vor. 

Es wird zu priifen sein, ob einige andere aus den jiingeren Gondwanaschichten als „Taxoxylon“ beschriebene Hölzer 
nicht gleichfalls zu Prototaxoxylon gehören. 

Diagnose von Prototaxoxylon n.g.: Sekundäres Gymnospermenholz, aus Tracheiden und Mark- 
strahlen aufgebaut, die Tracheiden mit Spiralverdickungen, ihre radialen Hoftüpfel + araucarioid an- 
geordnet, jedenfalls nicht ausschließlich rund und opponiert, d. h. also nicht wie bei den Taxaceen. 

Typus: Prototaxoxylon africanum (Watton) n.comb. (= Spiroxylon africanum Watron 1925, 18), 
das durch seine blasig aufgetriebenen Markstrahlzellen mehr an Parataxopitys als an Taxopitys er- 
innert. Im übrigen sei auf die Beschreibung Watron’s hingewiesen. 


Prototaxoxylon KräuseL et DoLIANITI 


Prototazozylon brastlvanummnzsp: 
Taf. 24 Fig. 49—51 


Dadoxylon nummularium D. WHITE nur bei Manıero 1946a, 1, Abb. 1—3. 

Die von Maniero zu Wuite’s Art gestellten Hölzer stammen aus der Estrada-Nova-Formation am Bairro do Formi- 
gueiro, Mun. Piracicaba, Säo Paulo. Beide von ihm untersuchten Stücke (1946a, 3: Material estudado, Abschnitt 1 bzw. 2) 
lagen uns vor. Sie befinden sich in der Sammlung des Geologischen Instituts (Depto. Geol. Paleont. Fac. Fil. Sci. Letr.) 
der Universitat Sao Paulo, Nr. 7/496 bzw. 7/98. Manıero gibt nur eine beide Hölzer zusammenfassende Beschreibung, 
auch sagt er nicht, von welchem seine Abbildungen stammen. Ohne Zweifel gehört Abb. 1 zu Stück 7/98, Abb. 3 aber zu 
7/496, was wahrscheinlich auch für Abb. 2 gilt. Die folgende Beschreibung gründet sich auf Stück 7/496. 


Anal ommilsehheraBranı 


Nur das Sekundärholz liegt vor. Zuwachszonen fehlend, Tracheiden radial gereiht, auf dem Quer- 
schnitt oft sehr groß, + vier- oder mehreckig, mit gerundeten Außenkanten, der Innenraum aber stets 
rundlich, oft kreisförmig oder oval, auch quer elliptisch in die Breite gezcgen, nur auf den radialen 
Wänden getüpfelt; die Tüpfel in der Regel einreihig-gedrängt, breit-oval, aber nur */, bis ?/, der Zell- 
breite einnehmend, mit rundem Porus, nur selten und höchstens auf kurze Strecken auch zweireihig- 
wechselständig, dabei aber vermutlich rund bleibend (schlechte Erhaltung?). Ein einziges Mal wurde 
Dreireihigkeit beobachtet, niemals Tangentialtüpfel. Dagegen erkennt man an manchen Stellen deutlich, 
daß die Tracheiden spiralverdickt sind. Die Windungen stehen so eng und fast quer zur Längs- 
erstreckung der Tracheiden, daß beinahe der Eindruck von Treppentüpfeln entsteht. Daß es sich nicht 
um solche handelt, sieht man dort, wo die Verdickungen über die Hoftüpfel hinwegziehen. Die 
Kreuzungsfeldtüpfel sind häufig zerstört. Mehrmals wurden aber 1 bis 4 breit-ovale, schrägstehende, 
behöfte Tüpfel beobachtet, deren Porus breit-schlitzförmig und schräg geneigt war. 
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Die Markstrahlen, deren Einzelzellen oft radial tiber acht Tracheiden reichen, werden auf dem Quer- 
schnitt durch 1 bis 12, meist 1 bis 6 Tracheiden getrennt. Sie sind auffallend breit, oft sogar breiter 
als die benachbarten Tracheiden, einschichtig, häufig aber auch teilweise oder im ganzen Mittelteil mit 
Ausnahme der Randzellen zweischichtig (Taf. 24 Fig. 50). Diese zweischichtigen Markstrahlen treten so 
auffällig hervor, daß man ihren Anteil an der Gesamtzahl leicht überschätzt, wenn keine Zählung 
vorgenommen wird. Für Stück 7/496 war eine solche nur beschränkt möglich, doch wird sie durch Stück 
7/98 weitgehend ergänzt. Von 42 Strahlen des ersten waren 15 + zweischichtig, auf dem Querschnitt 
waren es von 41 in einer 9 mm langen tangentialen Linie liegenden nur 9, was einen Anteil von 36 
bzw. 22%, insgesamt von 29% ergibt. Ihre Höhe schwankt beträchtlich, doch überwiegen niedrige 
Markstrahlen. Offenbar entstehen die höheren mindestens teilweise durch Verschmelzung zweier ur- 
sprünglich getrennter, übereinanderstehender. Darauf deuten besonders einige zweischichtige, bei 
denen außer den randlichen auch das mittlere Stockwerk einschichtig ist. 

Stück 7/98 stimmt mit dem vorigen in allen wesentlichen Merkmalen überein. Hier wurden 200 
Markstrahlen auf 7 gleich großen Tangentialflächen ausgezählt. Von ihnen waren 55 (= 25%) in wech- 
selndem Grade zweischichtig und 161 (= 80%) 1 bis 10, 112 (= 56%) nur 3 bis 8 Zellreihen hoch.’ 


Bestimmung 


Diese Ubereinstimmung lehrt, daB beide Stiicke zur gleichen Art gehören, und aus der Beschrei- 
bung geht eindeutig hervor, daß es sich weder um Dadoxylon nummularium noch überhaupt um ein 
Dadoxylon handelt. Das entscheidende Merkmal der Spiralverdickung der Tracheiden im Verein mit 
den Tracheidentüpfeln weist vielmehr auf Prototaxoxylon (vgl. S. 126). 

P. africanum besitzt zwar auch zweischichtige Markstrahlen, die denen der brasilianischen Art recht 
ähnlich sehen (Watton 1925, 18, Taf. 3 Fig. 15), aber sie sind dort offenbar äußerst selten („almost 
entirely unsiseriate“). Hinzu treten seine Zuwachszonen sowie, wie Originalschliffe lehrten, abweichend 
gestaltete Tracheiden. Auch das Sekundärholz der bisher bekannten Taxopitys- und Parataxopitys- 
Arten weist gewisse Unterschiede auf. So stellt das Fossil von Piracicaba eine trotz schlechter Erhaltung 
gut gekennzeichnete neue Form dar, die wir als Prototaxoxylon brasilianum n. sp. bezeichnen. 

Diagnose: Sekundärholz eines Gymnospermenstammes, bestehend aus Tracheiden und Mark- 
strahlen. Innenraum der Tracheiden quer rundlich bis breit elliptisch, ihre Wände mit zarter, eng ge- 
wundener, quer zur Längserstreckung der Tracheiden verlaufender Spiralverdickung ähnlich der von 


4 Markstrahlen von Prototaxoxylon brasilianum n. sp. (In Klammern die Anzahl der zweischichtigen Markstrahlen.) 
A. Stück 7/496. 


ay Anzahl der 
rei z ue al Markstrahlen 
i —|—| 2/-|1)—|1|1/2/-|3@9|ım/|ı|ı ia] 7250 TO) To ne eon) 
II 2| 21—| 3] 2 1|1|—|1 IE SIR) EN EN Re BIRNEN tees — — 22 (6) 

iP Sel ik 3 | 1 | 4 (38) DR Nak QD) | 3 (2) 1 (1) | 42 (15) 


B. Stück 7/98. 


Anzahl 
der 
Zellreihen 


Anzahl der 
28 
ee Markstrahlen 


1 2(2)11(1)/1(1) 200 (55) 


27(1)117(1)/21(3)112(4)/22(10) 9(6) 
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P. africanum (Wazron) n.comb., Parataxopitys MANIERO und Taxopitys Kräusez; die Hoftüpfel der 
radialen Tracheidenwandung meist einreihig, gedrängt und breit-oval, '/, bis 2, der Wandbreite ein- 
nehmend, gelegentlich auf kurze Strecken zweireihig, ganz selten einmal auch dreireihig, wechsel- 
ständig, mit rundem Porus. Kreuzungsfeld mit 1 bis 4 breit-ovalen, schrägstehenden behöften Tüpfeln 
mit breit-schlitzförmigem, geneigtem Porus. Markstrahlen tangential breit, oft breiter als die benach- 
barten Tracheiden, einschichtig, häufig auch ausgeprägt zweischichtig, meist 1 bis 10 Zellen hoch, ge- 
legentlich auch erheblich höher und dann meist aus der Vereinigung zweier Markstrahlen hervor- 
gegangen. 

Typusstück: Nr.7/496, Coll. petrog. brasil. Depto. Geol. Paleont. Univ. Säo Paulo (MANIERo’S 
Stück 1, Abb. 3, wahrscheinlich auch Abb. 2), Schliff 517—520, Paläobotanische Sammlung Div. Geol. 
Min. Depto. Prod. min., Rio de Janeiro. 

Vorkommen: Estrado-Nova-Formation, Perm, Bairro do Formigueiro, Mun. Piracicaba, Säo 
Paulo. 

Dadoxylon ENDLICHER 
Dadoxylon nummularium D. WHITE 


Dadoxylon nummularium D.WuiteE 1908, 579, Taf. 13 Fig. 1—4. 
Dadoxylon? nummularium D.Wuite 1908, Unterschrift Taf. 13 Fig. 1—4. 


Dieses von D. Wuire beschriebene Holz stammt aus den roten, etwa 100 bis 200 m über der Kohle 
liegenden Schichten der Estrada-Nova-Formation bei Säo Raphael, Rio Grande do Sul, dürfte also wahr- 
scheinlich permisch sein. 

Es gehört zu den zahllosen als Dadoxylon beschriebenen Sekundärhölzern, die oft nur in ihrem als 
paläozoisch angenommenen Alter, keineswegs aber selbst in dem wichtigsten anatomischen Merkmal 
der „Gattung“, der „araucarioiden“ Tracheidentüpfelung, übereinstimmen! Dies gilt auch von D. num- 
mularium. Ein Holz, von dem es heißt, Tracheidentüpfel „round or nearly so ... uniseriate or rarely 
biseriate for a short distance, sometimes contigious, with very small, round or nearly round, central 
pore“, ist eben kein Dadoxylon, es sei denn, man läßt die ursprüngliche Definition dieses Begriffes 
außer acht und faßt ihn so weit, daß er jeglichen Wert verliert. Über die etwaige Zugehörigkeit von 
D.nummularium wird sich erst nach einer kritischen Durchsicht aller Dadoxyla und an Hand der 
Originalschliffe vielleicht etwas sagen lassen. 

Über ein weiteres, von anderer Seite damit vereinigtes Stück siehe S. 130. 

Dadoxylon meridionale D. WHITE 
Dadoxylon meridionale D. Wnire 1908, 583, Taf. 14 Fig. 1—4. 
Dadoxylon? meridionale D. Wire 1908, Unterschrift Taf. 14, Fig. 1—4. 

Auch dieses Sekundärholz stammt aus Rio Grande do Sul und wurde etwa 30 bis 60 m über der 
Sao-Jeronimo-Kohle bei Butiä (Estrada-Nova-Formation) gefunden. Sein Alter dürfte permisch sein. 

Mit dem vorigen teilt es das Fehlen von Zuwachszonen, unterscheidet sich davon aber vor allem 
durch die Tracheidentüpfel. Diese sind „strietly uniseriate, relatively large, distinctly broader than 
high ... usually contigious, sometimes a little crowded longitudinally, and traversed by oblique oval 
pores“. 

Im ubrigen gilt hier das gleiche wie fiir D. nummularium. 

Dadoxylon roxoi Manrero 
Taf. 25 Fig. 52—56 
Dadoxylon roxoi Manrero 1946 b, 65, Abb. 1—5. 

Die Art wurde von Maniero auf ein Fossil aus dem obersten Teil der Nova-Estrada-Schichten bei Jacutinga, Mun. 
Guarei, Sao Paulo, gegründet. Ihr Alter gilt heute als permisch. Es handelt sich um ein flaches, fast parallelseitiges 
Bruchstück aus dem äußeren Teil eines großen Stammes, dessen mittleren Durchmesser MANIERO auf mindestens 48 cm 
schätzt. Er wurde liegend in der Nähe eines bituminösen Sandsteinhorizontes gefunden. Uns lag das Original vor, das 
sich unter Nr. 7/84 (nicht mehr 7/245) in der Sammlung des Geologischen Instituts (Depto. Geol. Paleont. Fac. Fil. Sci. 


Letr.) der Universität Säo Paulo befindet. Dazu gehören noch die Präparate 521—523, Paläobotanische Sammlung Div. 
Geol. Min. Depto. Prod. min., Rio de Janeiro. i 
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Anatomischer Bau 

Unter Hinweis auf die von Manrero gegebene Beschreibung seien nur einige ergänzende Be- 
merkungen gemacht. Uber das Auftreten oder Fehlen von Zuwachszonen wurde bisher nichts er- 
wähnt. Mit freiem Auge erkennt man auf dem Querschliff zwei dunklere, tangential verlaufende 
Streifen. Es sind Druck- und Scherungszonen, in denen die Zellen, und zwar sowohl Tracheiden wie 
Markstrahlparenchym, in gleichem Sinne zusammengesunken und seitlich verschoben sind (Taf. 25 
Fig. 52). Solche Veränderungen treten zwar oft auch mitten im Holz auf, folgen aber mit Vorliebe den 
Grenzen des Spatholzes, dessen in der Regel ja dickwandigere Zellen eine Linie stärkeren Wider- 
standes darstellen.’ 

So durfte es sich auch bei der einen dieser tangential durch das ganze Holz ziehenden Zone ver- 
halten, langs der sich an manchen Stellen ein bis zwei Reihen von Zellen mit dickeren und radial 
kurzeren Wänden erkennen lassen. Danach hatte das Holz sehr breite Zuwachszonen gehabt. Die 
Wande der Tracheiden sind haufig durch Spiralstreifung zerstért, ihre Tiipfel dann nicht mehr sichtbar. 
An anderen Stellen sind sie jedoch erhalten. Die der radialen Wände stehen auch in breiten Tracheiden 
meist in einer Reihe und dann nur '/, bis ‘/, der Breite der Wandung bedeckend, manchmal entfernt 
voneinander, öfter aber sich beriihrend; sie sind + rund, im zweiten Falle auch sich abplattend, frei- 
lich ohne selbst dann die Neigung zur Rundlichkeit zu verlieren. Zweireihig-wechselständige, also 
typisch „araucarioide“ Anordnung tritt gleichfalls auf. Dreireihige Tüpfel haben wir nicht beobachtet, 
sie sind also wohl recht selten (Taf. 25 Fig. 56). Streckenweise fehlen die Tüpfel ganz. Recht auffällig 
sind Tüpfelgruppen, in denen Ein- und Zweireihigkeit sowie Gestalt und Größe der Tüpfel auf kurze 
Strecken wechseln. Der Porus ist wohl in der Regel linsenförmig und schräg geneigt, mitunter aber 
auch rund oder fast waagerecht. Tangentialtüpfel scheinen auf den ersten Blick sehr häufig zu sein. Meist 
werden sie aber nur durch herumgeklappte Teile der radialen Wand vorgetäuscht. In anderen Fällen 
jedoch sind sie ohne Zweifel vorhanden, rund oder schwach geneigt oval, mit schräg linsenförmigem 
Porus und in einer oder zwei senkrechten Reihen stehend. 

Die behöften Kreuzungsfeldtüpfel sind in der Regel nur noch als erweiterte, in der Richtung der 
Spiralstreifung verlaufende Schlitze sichtbar, stellenweise erkennt man aber ihre ursprünglich schräg- 
ovale, seltener rundliche Gestalt (Taf. 25 Fig. 54, 55). Meist stehen sie wechselständig, sich nicht be- 
rührend zu 2 bis 4 in zwei waagerechten Reihen auf dem Felde. Sehr schmale Felder tragen nur ein 
Tüpfel, dessen schmal-linsenförmiger Porus dann stärker geneigt ist. In den häufig höheren Rand- 
zellen der Markstrahlen finden sich auch 5 bis 6 Tüpfel in drei Reihen übereinander. Die schmalen 
Markstrahlen sind einschichtig, hin und wieder enthalten sie auch zwei nebeneinander stehende Zellen 
(Taf. 25 Fig. 53). Nur einmal erstreckte sich die Zweischichtigkeit auf ein mittleres Stockwerk von 
4 Zellen. Ihre Höhe ist sehr verschieden, nach ManıEro 3 bis 22 Zellreihen. Eine Zählung von 118 Mark- 
strahlen auf sechs gleich großen Tangentialflächen ergab, daß von ihnen 54 v.H. eine mittlere Höhe 
von 4 bis 10 Zellen besaßen.“ 


5 Über die Entstehung dieser Strukturen herrschen vielfach falsche Vorstellungen. Meist wird von „Zusammen- 
pressung“ gesprochen. Tatsächlich ist aber, wie Beobachtungen an subfossilen Moorhölzern gelehrt haben, für ihre Ent- 
stehung keinerlei äußerer Druck notwendig. Die im Wasser liegenden Hölzer weichen auf und sinken bei gelegentlicher, 
vorübergehender Trocknung in der genannten Weise zusammen. Der Vorgang spielt sich also vor Ausscheidung des 
Versteinerungsmittels ab. (Näheres hierzu siehe bei G. SCHÖNFELD 1926, 314.) 


6 Anzahl der Anzahl der 
Zellreihen 1412-13 "415 0) 6 107 | 80 90) 10111 12 | 13 14 | 15 | 1618 | 20 | 21 | 23 | 25 | 26 | 28 | 36 Markstrahlen 
I. Zählung 4|—| 1} 3I|—|— |— |— | |— | — | 1 24 
II. Zählung 1 1 11—-|—|— | 1|— 23 
III. Zählung =) jl) | ee > 17 
IV. Zählung ee ee | = | 19 
V. Zählung U FA ee i 21 
VI. Zahlung —}—] 1] 1—|—|— | 1 —|—|—|— 14 
I.—VI. Zählung 2 GI AI Ge UT Rel el aa al et woul Ged. rest 118 
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Bestimmung 

Dieses Holz entspricht der Diagnose von Dadoxylon weit besser als die soeben genannten Arten 
Wuite’s, wenngleich auch bei ihm die echte „araucarioide“ Anordnung der Tracheidentüpfel an ES 
Stellen stark aufgelockert ist. Ein Vergleich mit den Dadoxyla anderer Gebiete muß der Zukunft über- 
lassen bleiben. 

Dadoxylon manieroin.sp. 
Taf. 26 Fig. 57—61 

Im Arroio da Mina, Butiä, Mun. de Säo Jeronimo, Rio Grande do Sul, ist ein etwa 1 m mächtiges, vermutlich ober- 
karbonisches Lager von Kieselhölzern aufgeschlossen, die bisher mit einer Ausnahme noch niemals näher untersucht 
worden sind. Dieses Stück befindet sich ebenso wie einige von Manirro angefertigte Präparate unter Nr. 340 in der 
Sammlung des Depto. Geol. Prod. min., Div. Geol. Paleont., Rio de Janeiro, und ist von W. Berry als Dadoxylon num- 
mularium D. Wuire bestimmt worden. Es liegt nur ein Bruchstiick des sekundären Holzkörpers vor. Da bisher eine 
Veröffentlichung noch nicht erfolgt ist, sei es zunächst einmal beschrieben. 

Anatomischer Bau 

Das Holz besteht aus Tracheiden und Markstrahlen. Zuwachszonen sind nirgends mit Sicherheit 
erkennbar, wenngleich die Tracheiden sehr verschieden weit sind und zum Teil durch ihre Größe sehr 
auffallen (Taf. 26 Fig. 57). Sie bilden radiale, mitunter etwas unregelmäßige Reihen, besitzen unregel- 
mäßig viereckige Gestalt und sind nur auf den radialen Längswänden getüpfelt. Die Hoftüpfel stehen 
zuweilen in einer Reihe, dann nur den mittleren Teil der Wandung bedeckend, sie berühren sich und 
platten sich oben und unten etwas ab. Weit häufiger aber bilden sie zwei, mitunter sogar drei bis vier 
wechselständige Reihen (Taf. 26 Fig. 61). Dann bedecken sie den größten Teil der Tracheidenwandung 
oder auch ihre ganze Breite und platten sich gegenseitig wabenartig sechseckig ab. Ihr Porus ist schräg- 
spaltenförmig, oft sehr steil geneigt, mitunter fast senkrecht stehend. Ein Radialschnitt hat ein gerade 
nach außen ziehendes Seitenorgan getroffen. In der Mitte besteht es aus schmäleren Tracheiden mit 
deutlichen Treppentüpfeln. Nach dem Rande hin werden sie breiter und netzgetüpfelt. Soweit wäre 
das nichts Besonderes. Das Eigenartige aber ist, daß auch die sekundären Tracheiden des Stammholzes 
an dem Aufbau dieses Organs teilnehmen, bzw. daß sich dabei ihre Tüpfelung entsprechend ändert. 
Das setzt bereits ein, ehe sie, sich umbiegend, ihre ursprünglich senkrechte Richtung aufgeben. 
Tracheiden mit Hof- und Netztüpfeln stehen dann in gleicher Höhe nebeneinander, ebenso kann man 
den Übergang von den einen zu den anderen auf der gleichen Tracheide verfolgen. Die Kreuzungs- 
felder des normalen Sekundärholzes weisen gleichfalls eine recht kennzeichnende Tüpfelung auf. An 
manchen Stellen hat es den Anschein, als trüge jedes Feld eine einzige große, es fast ganz bedeckende 
Eipore. Dies ist jedoch lediglich eine durch nachträgliche Zerstörung der Wand verursachte Struktur, 
die nichts mit der ursprünglichen zu tun hat (Taf. 26 Fig. 60). Wie man an vielen Stellen sehen kann, 
waren die Tüpfel viel kleiner. In Zahl und Anordnung besteht dabei ein Unterschied zwischen den 
randlichen und den inneren Markstrahlzellen. Bei diesen trägt das Feld 1 bis 4, gelegentlich auch 5 in 
einer, seltener auch in zwei waagerechten Reihen stehender Tüpfel. Ist nur ein Tüpfel vorhanden, so ist 
es rundlich. Im anderen Fall bilden sie Gruppen und stehen gedrängt, sich gegenseitig abplattend, in 
einer oder zwei waagerechten, gelegentlich auch senkrechten Reihen zusammen, immer jedoch in der 
Mitte des Feldes, so daß sie von einer freien, ungetüpfelten Zone umgeben werden. Dies gilt auch 
für die randlichen Kreuzungsfelder, nur daß hier die Zahl der dann sehr gedrängt stehenden Tüpfel 
bis auf 7 ansteigen kann. Einmal waren es sogar 9, die in drei Reihen übereinanderstanden (Late 
Fig. 59). 

Die übrigen Markstrahlzellwände sind glatt. Die Markstrahlen fallen auf dem Querschnitt des 
Holzes durch die erhebliche Breite wie ihren regelmäßigen Verlauf auf. Mitunter sind sie breiter als 
die Tracheiden und verlaufen in ziemlich gleichem Abstand + parallel. Wenn auch die Zahl der sie 
trennenden Tracheidenreihen erheblich schwankt, wird dies zum Teil durch ihre wechselnde tangentiale 
Breite ausgeglichen. Von 45 Markstrahlen eines Querschnittes wurden 34 durch 3 bis 7 Tracheiden- 
reihen getrennt. 
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Zahl der trennenden 
Tracheidenreihen ........ 11 


Zahl der Markstrahlen ..... 


Trotz ihrer erheblichen Breite sind die Markstrahlen in der Regel einschichtig. Unter 115 Strahlen 
fanden sich nur 10 teilweise zweischichtige, wobei sich dies in acht Fällen auf ein einzelnes Zellpaar 
beschränkte. Besonders auffällig ist die Häufigkeit hoher Markstrahlen (14 und mehr Zellen), deren 
Anteil fast 36 v. H. beträgt.’ 

Auf dem Tangentialschnitt sind ihre Zellen mit Ausnahme der randlichen + rechteckig, so daß 
auch die Außenränder der Markstrahlen gerade verlaufen, was besonders bei den längeren auffällt 
(Taf. 26 Fig. 58). 

Bestimmung 

Wir haben hier ein typisches Dadoxylon vor uns, das außerdem durch das Fehlen der Zuwachs- 
zonen, den Bau der Markstrahlen und die Kreuzungsfeldtüpfel gut gekennzeichnet ist. Daß es weder 
mit D. roxoi noch mit einem der übrigen Hölzer aus dem brasilianischen Paläozoikum etwas zu tun hat, 
geht aus der Beschreibung eindeutig hervor. Auch sonst ist uns kein entsprechend gebautes Fossil be- 
kannt; doch sei hierzu einschränkend bemerkt, daß es uns bisher unmöglich war, das gesamte Schrift- 
tum daraufhin durchzusehen. Zunächst jedenfalls dürfen wir annehmen, daß es sich um eine bisher 
unbeschriebene Form handelt, die wir nach J. MANIERO, der in neuerer Zeit fossile Hölzer Brasiliens 
bearbeitet hat, als Dadoxylon manieroi n.sp. bezeichnen. 

Diagnose: Sekundärholz, aus weiten Tracheiden und ebensolchen Markstrahlen aufgebaut, 
ohne Zuwachszonen, nur die radialen Wände der Tracheiden mit Hoftüpfeln, diese sich gegenseitig ab- 
plattend in 1 bis 4 Reihen, wenn mehrreihig, wechselständig und typisch „araucarioid“, Porus spalten- 
förmig, steil geneigt. Kreuzungsfeldtüpfel meist zu 1 bis 5 in einer bis zwei waagerechten Reihen, auf 
den Randfeldern bis 7 (einmal auch 9 in drei Reihen), die Einzeltüpfel rund, in der Mitte des Feldes 
stehend, die übrigen, sich gegenseitig abplattend, eine die Randzone des Feldes freilassende Gruppe 
bildend. Markstrahlen mitunter breiter als die Tracheiden, überwiegend durchaus einschichtig, oft mehr 
als 13 Zellen hoch, ihre Zellen mit Ausnahme der äußersten Randzellen + rechteckig, die Seiten der 
Markstrahlen auf dem Tangentialschnitt daher gerade und parallel verlaufend. 

Typusstück: Nr.340, Präp. 528—532, 549—554, Paläobotanische Sammlung Div. Geol. Pal., 
Depto. Geol. Prod. min., Rio de Janeiro. 

Vorkommen: Oberkarbon, Arroio da Mina, Butiä, Mun. Säo Jeronimo, Rio Grande do Sul. 


Dadoxylon derbyi OLIVEIRA 


Dadoxylon derbyi OLivEIRA 1936, 1, 4 Abb. (ohne Nummer). 
Dadoxylon derbyi Manigero 1945 a, 133, Abb. 1—4. 

Diese Art wurde zuerst von OLIvEIRA beschrieben, sie stammt nach Manrero (1945 a, 133) aus der ,,Itamaré-Tubarao- 
Serie“. Da die zum überwiegenden Teil noch glazialen Itamaré-Schichten nur sehr selten Pflanzenreste führen, während 
solche im Tubaräo häufig sind, ist es wohl wahrscheinlich, daß auch die Kieselhölzer von Casa Branca, Säo Paulo, hier- 
hergehören. OLIvEIRA sah diese Schichten als permisch an, heute rechnet man sie noch zum Oberkarbon. 


Anzahl der 
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In Klammern: Anteil zweischichtiger Markstrahlen. 
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Wie die Bilder Oxiverra’s lehren, ist das Holz völlig zerdrückt bzw. zusammengesunken, so daß 
Einzelheiten des anatomischen Baues nicht mehr zu erkennen sind. Dies gilt auch von einer ganzen 
Reihe weiterer Stämme vom gleichen Fundort, die sich ebenso wie das Typusstück in der Sammlung 
der Div. Geol. Pal. in Rio de Janeiro befinden. Weit besser sind die Filmpräparate, die ManrEro von 
einem Holz gleicher Herkunft abbildet (1945 a, 133, Abb. 4). Man erkennt die scharfen Zuwachszonen 
von Stammholzbau sowie die meist einreihig gedrängt stehenden radialen Tracheidentüpfel. Selten 
finden sich solche auch auf den tangentialen Wänden. Manızro’s Angabe, die Kreuzungsfelder wiesen 
keine Tüpfel auf, kann nur dahin verstanden werden, daß sie eben nicht mehr erkennbar bzw. vor- 
handen sind. Auf dem Radialschnitt sieht es nun mitunter so aus, als trüge das Feld eine einzige, 
seltener auch zwei große, im ersten Falle das gesamte Feld bedeckende, + viereckige oder an den 
Kanten leicht abgerundete „Eipore“. Dies gilt sowohl von dem Typusstück wie dem ManıEro’s, dessen 
Abb.2 am linken Rande der Markstrahlen diese Verhältnisse besonders deutlich zeigt. 

Solche Großeiporen besitzen unter den lebenden Koniferen besonders Phyllocladus und einige 
Arten von Podocarpus,* unter den fossilen wurden Phyllocladoxylon Gotuan und Protophyllocladoxylon 
Krause, darauf begründet (vgl. KräuseL 1949, 128 und 143). Unter den Hölzern der südafrikanischen 
Karruformation findet sich diese Tüpfelform bei Phyllocladopitys Krause, und Megaporoxylon KrÄUSEL 
wieder (1956 b, 421; 1956c, 447, 450). Konnte man 1949 noch annehmen, Phyllocladoxylon capense 
Watton (= Protophyllocladoxylon capense [Watton] Krause) sei das Sekundärholz von Phylloclado- 
pitys, so muß dies heute dahin ergänzt werden, daß es ebensogut zu Megaporoxylon gehören könnte. 

Schon jetzt, zu Beginn unserer Untersuchung der brasilianischen Kieselhölzer, haben sich Be- 
ziehungen zu denen Südafrikas erkennen lassen. So wäre es keineswegs überraschend, wenn auch die 
„phyllocladoiden“ Kreuzungsfeldtüpfel hier wie dort vorkämen. Aber Dadoxylon derbyi allein genügt 
als Beweis dafür noch nicht. Wie die Erfahrung uns gelehrt hat, können solche „Eiporen“ bei fast 
völliger Zerstörung der radialen Markstrahlwände nur zu leicht vorgetäuscht werden. So ist es bei 
D. manieroi (vgl. S.130), und mit dieser Möglichkeit müssen wir gerade bei D. derbyi angesichts seines 
äußerst schlechten Erhaltungszustandes rechnen. 

Was sonst über seinen Bau bekannt ist, bietet keine Möglichkeit für eine klare Unterscheidung 
von anderen „Dadoxyla“. Damit entfällt aber auch die Grundlage für die Aufstellung einer besonderen 
Art. Auch D.derbyi — wenn die Eiporen echt sind, sicher kein Dadoxylon — gehört damit zu der 
großen Zahl paläozoischer Gymnospermenhölzer, die einer näheren Bestimmung nicht zugänglich sind. 


Schluß 


Soweit die hier betrachteten, meist permischen Hölzer bereits früher Gegenstand einer Unter- 
suchung waren, wurden sie fast alle zu Dadoxylon gestellt. Ihre Nachprüfung führte zu dem freilich 
keineswegs überraschenden Ergebnis, daß dies nur für einen Teil von ihnen richtig ist, wenn wir die 
„Formgattung“ Dadoxylon EnpLicHer entsprechend ihrer ursprünglichen Fassung auf das Sekundärholz 
fossiler Gymnospermen mit einer ganz bestimmten Tüpfelung der Tracheiden beschränken. Es bleiben 
dann nur D.roxoi und D.manieroi übrig. Auch D.nummularium Wuire und D. meridionale WHITE, 
deren Originale uns nicht vorlagen, sind nach der ausführlichen Beschreibung Wuire’s keine echten 
Dadoxyla. Prototaxoxylon brasilianum n. g. n. sp. zeichnet sich durch den Besitz von Spiralverdickungen 
in den Tracheiden aus und teilt dieses Merkmal mit Parataxopitys americana n.comb. und Taxopitys 
alves-pintoi n.sp. Bei diesen beiden ist auch das Mark erhalten, ebenso bei Polysolenoxylon whitei n. g. 
n.comb. und Solenopitys paulistana n.g. n.sp. Bei allen vier ist das Mark verschieden gebaut und da- 
her für die Unterscheidung der Gattungen wichtig. Gleiches gilt von dem Auftreten zentripetalen 
Holzes bei zwei von ihnen: Taxopitys und Solenopitys. Krause, hat bereits früher (1928, 1956 b; =e) 


® Von Sciadopitys und Pinus sei hier abgesehen, da sie für einen Vergleich aus anderen Griinden ausscheiden. 
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solche Hölzer aus den afrikanischen Karruschichten beschrieben und sie als Mesoxyloideen ge- 
deutet. Aber auch die Stücke ohne Zentripetalholz weichen im Markbau so stark von den lebenden 
Koniferen ab, daß es nicht länger gerechtfertigt ist, diese permokarbonischen Hölzer ohne weiteres 
als Koniferen anzusehen. Daß dies auch für Lobatoxylon pedroi gilt, geht aus der sehr ausführlichen 
Beschreibung Zeırrer’s (1895, 619) klar hervor. 


Unten sind die wichtigsten, bisher aus Süd- und Südwestafrika bzw. Brasilien beschriebenen 
paläozoischen Gymnospermenhölzer zusammengestellt.” Obwohl ihre Zahl für Brasilien noch recht 
gering ist, lassen sich schon jetzt Beziehungen zwischen den Gymnospermenfloren beider Gebiete er- 
kennen. Man darf die Erwartung aussprechen, daß sie sich bei weiteren Untersuchungen noch er- 
heblich verstärken werden. 


Zusammenfassung 


Es werden zehn Gymnospermenhölzer aus dem Perm bzw. Oberkarbon Brasiliens behandelt. Bei 
ihrer Bestimmung wurde neben dem Bau des Sekundärholzes auch der des Markes zugrundegelegt 
und besonders auf das Auftreten zentripetalen Holzes geachtet. Für einen Teil der Stücke ergab sich 
daraus eine von den bisherigen Ansichten abweichende Deutung. Zwei Hölzer mit solchem zentri- 
petalen Xylem werden den Mesoxyloideen zugewiesen, aber auch von den übrigen ist nicht sicher, ob 
es sich um Koniferen oder um andere Gymnospermen handelt. Es sei auf die nachfolgende Übersicht 
verwiesen, in der sie den wichtigsten bisher aus den afrikanischen Karruschichten bekannten Formen 
gegenübergestellt werden. Dabei ergeben sich bereits jetzt enge Beziehungen zwischen den permo- 
karbonischen Gymnospermen beider Gebiete. Weitere Untersuchungen hierzu sind im Gange. 


Gegenüberstellung einiger bisher im Paläozoikum von Süd- und Südwestafrika bzw. Brasilien 
gefundener Gymnospermenhölzer 


Süd- und Südwestafrika Brasilien 


Medullopitys sclerotica (GoTHAN) KRÄUSEL 
Abietopitys perforata (GOTHAN) KRÄUSEL 


* 


Phyllocladopitys capensis KRÄUSEL 

Phyllocladopitys martini KrÄUSEL 

Megaporoxylon kaokense KrÄUSEL 

Megaporoxylon scherzi KRAUSEL 

Megaporoxylon zellei KRAUSEL 

Phyllocladoxylon capense WALTON s Ähnliche Hölzer vorhanden, aber noch nicht beschrieben 


Gis OO), gene tue 


x Taxopitys africana KrÄUSEL x Taxopitys alves-pintoi KRAUSEL et DOLIANITI 
o Parataxopitys americana (MILANEZ et DoLIANITI) KRAUSEL 
et DOLIANITI 


s Prototaxoxylon africanum (WALTON) KRAUSEL s Prototaxoxylon brasilianum KräÄuseL et DOLIANITI 


et DOLIANITI 


x Solenopitys paulistana KRAUSEL et DOLIANITI 


o Solenoxylon wissi KRÄUSEL o Polysolenoxylon whitei (MANIERO) KRAUSEL et DOLIANITI 


Solenoxylon kurzi KrÄUSEL 
o Solenoxylon oberholzeri KRAUSEL 


O 


o Lobatoxylon kaokense KRAUSEL o Lobatoxylon pedroi (ZEILLER) KRAUSEL 


9 Von Rhexoxylon BANCROFrT sei hier abgesehen (vgl. hierzu KRAUSEL 1956 a, WALTON 1956). 
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Kaokoxylon scherzi KRAUSEL 
Kaokoxylon sclerosum (WALTON) KRAUSEL 
Kaokoxylon reuningi KRAUSEL 
Kaokoxylon durum KRAUSEL 


CRONONO 


Dadoxylon nummularium WHITE 
Dadoxylon meridionale WHITE 
Dadoxylon roxoi MANIERO 

Dadoxylon manieroi KRAUSEL et DOLIANITI 


o Dadoxylon rangei KRAUSEL 
o Dadoxylon porosum KRAUSEL 
s Dadoxylon arberi SEWARD 


TAT? OA (Gz 


x = mit Mark und Zentripetalholz o = mit Mark, aber ohne Zentripetalholz 
s = nur das zentrifugale Sekundärholz bekannt 
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Tafelerklärungen 


Tafel 16 
Parataxopitys americana (MILANEZ et DOLIANITI) n. comb. 
Irati-Schichten, Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Säo Paulo. 


ile Querschnitt, Übersichtsbild. In der Mitte unten Teil des Markes. Präp. 483, Film, 7 : 1. 

2 Mark, Querschnitt. Steinzellen, Grundgewebe zerstört. Präp. 483, Film, 114 : 1. 

3. Mark, Längsschnitt. Reihen von Steinzellen, Grundgewebe zerstört. Präp. 487, Film, 114 :1. 

4 Sekundärholz, Querschnitt. Etwas unterhalb der Mitte Spätholz einer undeutlich ausgebildeten Zuwachszone, 


kenntlich nur an der geringeren radialen Weite der Tracheiden. Prap. 483, Film, 114 : 1. 

Sekundärholz, Tangentialschnitt. Ganz uberwiegend einschichtige Markstrahlen. Präp. 492, Film, 114 :1. 

6. Sekundärholz, Radialschnitt. Tracheidentüpfel teils ein-, teils zweireihig, fast viereckig oder abgerundet bis scharf 
sechseckig, zum Teil stark abgeplattet. Präp. 500, Film, 464 : 1. 


© 


Tafel 17 
Parataxopitys americana (MiLANEz et DOLIANITI) n. comb. 
Irati-Schichten, Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Säo Paulo. 
7,8. Sekundärholz, Radialschnitt. In 7 Spiralverdickung der Tracheiden, in 8 außer den Spiralen auch noch einreihige 
Hoftüpfel sichtbar. Präp. 500, Film, 464 : 1. 
Polysolenoxylon whitei (MANIERO) n. comb. 
Irati-Schichten, Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Säo Paulo. 


3); Querschnitt, Ubersichtsbild. Mark und zentrifugales Sekundarholz, Grundgewebe des Markes mit zahlreichen 
Dehnungslücken, an seinem Rande wie im Inneren senkrechte Kanäle. Prapso02. Kili (sl 
10. Querschnitt. Kanal aus dem Inneren des Markes (vgl. Abb. 9 unten, etwa in der Mitte). Präp. 502, Film, 114 : 1. 
sl Querschnitt wie Abb. 10. Zum Teil zerstörte Zellen des Grundgewebes. Präp. 502, Film, 114 :1. 
Tafel 18 


Solenopitys paulistana n. sp. 


Irati-Schichten, Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Säo Paulo. 

12° Teil des Stammes mit quirlständigen Asten. 1:1. 

13. Querschnitt des Stammes, Übersichtsbild. Weites Mark mit randständigen, senkrechten Kanälen, außen das zentri- 
fugale Sekundärholz. In der dunklen Zone das Primärholz, von dem keilförmige Gruppen zentripetalen Holzes 
in das Mark hineinragen. Präp. 503, Schliff, 7 : 1. 


14. Querschnitt des mittleren Zweiges auf Abb. 12. Der Bau entspricht dem des Stammes Abb. 13. Im zentrifugalen 
Sekundärholz Zuwachszonen. Präp. 508, Schliff, 7 : 1. 

18), Querschnitt des Stammes. Oben das Mark mit zwei hineinragenden Keilen von Zentripetalholz, unten Primär- 
und zentrifugales Sekundärholz. Präp. 503, Schliff, 114 : 1. 

16. Längsschnitt durch das Mark des Stammes. Zellen in unregelmäßigen Längsreihen. Präp. 509, Film, 114 : 1. 

Ile Längsschnitt. Links das Primärholz, rechts das Mark. (Zentripetalholz hier nicht getroffen.) Präp. 507, Schliff, 
114 :1. 

Tafel 19 


Solenopitys paulistana n. sp. 
Irati-Schichten, Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Sao Paulo. | 
18. Radialschnitt. Rechts das Mark, etwa in der Mitte ein Strang von Zentripetalholz, dann wieder Mark, am linken 


Rande Zentrifugalholz. Präp. 505, Schliff, 114 : 1. 
19,20. Querschnitt eines Zweiges (vgl. Taf. 18 Fig. 12, Mitte, und 14). Oben Mark, in 20 auch ein senkrechter Kanal, unten 


Primär-, Zentripetal- und Zentrifugalholz. Präp. 508, Schliff, 114 : 1. 


A Querschnitt durch das zentrifugale Sekundärholz des Zweiges (vgl. 19, 20) mit Zuwachszone. Präp. 508, Schliff, 
114 : 1. | 

22} Tangentialschnitt durch das sekundäre Stammholz. Tracheiden und einschichtige Markstrahlen. Prap. 504, Schliff, 
HAS Te 7 

23: Radialschnitt. Sekundärholz, links zwei Markstrahlen mit Kreuzungsfeldtüpfeln, etwa in der Mitte wenige Reihen 


schmaler, mit dunkler Substanz erfüllter Zellen, an Harzparenchym erinnernd, rechts weite und schmale Tra- 
cheiden, ihre mehrreihigen Tüpfel rechts oben ganz schwach sichtbar. Präp. 512, Film, 114 :1. 
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Tafel 20 


Solenopitys paulistana n. sp. 


Irati-Schichten, Perm, Assisténcia bei Rio Claro, Sao Paulo. 


24. Radialschnitt. Primär- und zentrifugales Sekundärholz des Stammes, links Treppen- und Netztracheiden, rechts 
Beginn der Tüpfelbildung. Präp. 507, Schliff, 464 : 1. 
25. Desgleichen. Links hofgetüpfelte Tracheiden des Zentripetalholzes, rechts zentrifugales Sekundärholz, ganz rechts 


eine Tracheide mit Gruppen teils wechsel-, teils gegenständiger runder Hoftüpfel. Präp. 507, Schliff, 464 :1. 
26. Desgleichen. Zentrifugalholz, hofgetüpfelte Tracheiden, rechts Beginn der Markstrahlbildung. Präp. 507, Schliff, 
. 464:1. 
27. Desgleichen. Zentrifugalholz, Tracheiden mit ein- und zweireihigen Hoftüpfeln wechselnder Stellung. Präp. 513, 
Film, 464 : 1. 
28. Desgleichen. Markstrahl mit Kreuzungsfeldtüpfeln. Präp. 513, Film, 464 : 1. 


Taxopitys alves-pintoi n. sp. 


Oberkarbon (oder jünger?), Mun. Tatui, Sao Paulo. 
29. Radialschnitt. Zentrifugales Sekundärholz, Hoftüpfel der Tracheiden. Präp. 537, Film, 464 : 1. 


Tafel 21 


Taxopitys alves-pintoi n. sp. 


Oberkarbon (oder jünger?), Mun. Tatui, Sao Paulo. 

30. Querschnitt, Ubersichtsbild. In der Mitte Mark mit Gruppen dunkler, dickwandiger Zellen, zentrifugales Sekundar- 
holz mit Zuwachszonen. Präp. 534, Film, 7 : 1. 

ail Desgleichen. Eine in einer Markausbuchtung gelegene Gruppe dickwandiger Zellen, umgeben von dickwandigen 
Tupfelzellen, oben Mark, unten und links zentrifugales Sekundärholz. Präp. 534, Film, 114 : 1. 

32. Radialschnitt. Von links nach rechts Mark, Tüpfelzellen, hofgetüpfelte Tracheiden, Treppentracheiden des Primär- 
holzes, Beginn der Hoftüpfelbildung in den ersten Tracheiden des zentrifugalen Sekundärholzes. Präp. 545, Film, 
114 :1. 

83 Desgleichen. Links Mark mit einer großen Gruppe dickwandiger Zellen, um die sich das Primärholz bogenförmig 
herumlegt. Präp. 543, Film, 114 :1. 

34. Querschnitt. Zentrifugales Sekundärholz mit Zuwachszonen. Präp. 534, Film, 114 :1. 

3% Aus Raumgründen waagerecht abgebildete Tracheide mit dünnen Spiralverdickungen in polarisiertem Licht. Präp. 
535, Film, 300 : 1. 


Tafel 22 
Taxopitys alves-pintoi n. sp. 
Oberkarbon (oder jünger?), Mun. Tatui, Säo Paulo. 


36. Längsschnitt. Im Mark isolierter, dünner Holzstrang aus Treppen- und Tüpfeltracheiden. Prap. 546, Film, 114 : 1. 
Ste Desgleichen. Mark und Tüpfelzellen. Prap. 543, Film, 114 : 1. 


38. Radialschnitt. Von links nach rechts Tiipfelzellen, oben und unten in eine Gruppe dickwandiger Zellen iiber- 
gehend, rechts Primärhoiz, erste hofgetüpfelte Tracheiden des zentrifugalen Sekundärholzes. Präp. 543, Film, 
P41, 


39. Desgleichen. Tüpfelzellen in der Randzone des Markes. Präp. 545, Film, 464 : 1. 


Tafel 23 
Taxopitys alves-pintoi n. sp. 
Oberkarbon (oder jünger?), Mun. Tatui, Säo Paulo. 


40. Querschnitt. Mark, links unten Teil einer Gruppe dickwandiger Zellen. Präp. 534, Film, 114: 1. 

41. Längsschnitt. Links Mark, oben und unten zwei Gruppen dickwandiger Zellen, rechts Tüpfelzellen und Netz- 
tracheiden des zentrifugalen Holzes. Präp. 543, Film, 114 : 1. 

42. Radialschnitt. Ganz links Tüpfelzellen des Markrandes, es folgen Spiral- und Treppentracheiden, schließlich Über- 
gang zur Tupfelbildung im zentrifugalen Sekundärholz. Präp. 545, Film, 464 : 1. 

43,44. Zwei Netztracheiden, rechts Beginn der Hoftiipfelbildung. Prap. 545, Film, 464 : 1. 
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Tafel 24 
Taxopitys alves-pintoi n. sp. 


Oberkarbon (oder jiinger?), Mun. Tatui, Säo Paulo. 


45. 


46. 
al. 
48. 


Radialschnitt. Wände der Tracheiden und des Markstrahls bereits stark zerstört, Anordnung und Gestalt der 
Kreuzungsfeldtüpfel aber noch erkennbar. Präp. 537, Film, 464 :1. 

Desgleichen. Markstrahl mit deutlichen, schrägovalen, behöften Kreuzungsfeldtüpfeln. Präp. 535, Film, 300 : 1. 
Desgleichen. Teil des Markstrahls von 46, stärker vergrößert. Präp. 535, Film, 1200 : 1. 

Desgleichen. Teil eines anderen Markstrahls mit Kreuzungsfeldtüpfeln. Präp. 535, Film, 1200 :1. 


Prototaxoxylon brasilianum n. sp. 


Perm (Estrada-Nova-Formation), Mun. Piracicaba, Säo Paulo. 


49. 


50. 
51. 


Querschnitt. Tracheiden mit rundem Innenraum, aber vier- bis mehreckiger Begrenzung, ein breiter, einschich- 
tiger Markstrahl. Präp. 520, Film, 464 : 1. 


Tangentialschnitt. Ein- und zweischichtige Markstrahlen. Präp. 516, Schliff, 114 : 1. 


Radialschnitt. In der Mitte Tracheide mit einreihigen, meist runden Hoftüpfeln. Präp. 517, Schliff, links 300 : il, 
rechts 900 : 1. 


Tafel 25 


Dadoxylon roxoi MANIERO 


Nova-Estrada-Schichten, Perm, Jacutingä, Mun. Guarei, Säo Paulo. 


52. 
53. 
54, 55. 


56. 


Querschnitt. Holz mit Zuwachszonen. Präp. 522, Film, 114 : 1. 

Tangentialschnitt. Markstrahlen fast stets einschichtig, zum Teil mehrstöckig. Präp. 521, Film, 114: 1. 
Radialschnitte. Tracheidenwandungen durch spiralige RiBbildung stark zerstort, die auch bereits die Kreuzungs- 
feldtüpfelung ergriffen hat. Doch ist die ursprünglich schragovale Gestalt der Tüpfel noch an einigen Stellen zu 
erkennen. Präp. 523, Film, 300 : 1 bzw. 464 : 1. 

Desgleichen. Tracheiden mit Hoftüpfeln, diese teils zweireihig wechselständig, teils einreihig gerundet, mitunter 
auch in Gruppen. Präp. 523, Film, 900 :1. 


Tafel 26 


Dadoxylon manieroi n. sp. 


Oberkarbon, Butiä, Rio Grande do Sul. 


57. 


58. 
59. 


60. 


61. 


Querschnitt. Markstrahlen einschichtig, aber recht breit, unten und oberhalb der Mitte je eine Zuwachszonen- 
grenze (?), nur durch wenige Reihen kleinerer Tracheiden angedeutet. Ganz oben ein Bohrgang, der einen Harz- 
gang vortauscht. Präp. 550, Film, 114: 1. 

Tangentialschnitt. Breite, oft recht hohe, einschichtige Markstrahlen. Präp. 532, Film, 114: 1. 

Radialschnitt. Tracheiden und Markstrahl schräg verlaufend. Zahl der Tüpfel auf dem Kreuzungsfelde wechselnd, 
in dessen mittlerem Teil Gruppen bildend und sich dann gegenseitig + sechseckig abplattend. Präp. 553, Film, 
464 : 1. 

Desgleichen. Die Kreuzungsfeldtüpfel infolge stärkerer Zerstörung nur noch in den randständigen Markstrahl- 
zellen undeutlich erkennbar. Die Zerstörung ergreift zunächst die radialen Längswände, wodurch großelliptische 
„Eiporen“ vorgetäuscht werden, später aber auch die Tangentialwände. Präp. 554, Film, 464 : 1. 

Radialschnitt. Zwei Tracheiden mit mehrreihigen, wechselständigen, sich gegenseitig abplattenden Hoftüpfeln, 
aus räumlichen Gründen waagerecht nebeneinander abgebildet. Präp. 554, Film, 900 :1. 
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Palaeontographica Abt.B 104 Liefg. 4—6 138—150 Stuttgart, August 1958 


PINUS MARCODURIAE n. sp., EINE NEUE 
KIEFERFORM AUS DER BRAUNKOHLE DER VILLE 


VON 


H. WEYLAND uw E. SCHÖNFELD 


WUPPERTAL-ELBERFELD UND PADERBORN 


MIT TAFEL 27-30 SOWIE 4 ABBILDUNGEN UND 1 TABELLE IM TEXT 


Inhaltsverzeichnis 

Seite 

Einleitung Blew mec eles coke er ee LE 138 
Déranatomische Saul des Stammes Ver nents ute rn r 139 
LÉDie Rinde ah shal es TE SE ERS eee REC 139 

DD ASH OLZ sm. Mone Le een oP cn ase cites Roe neon 140 

8) DasadViarks IE UE hes eee NE CEE 142 
Die systematische Stellung des Fossils . . . . 2... 2.2... 2... 143 
Weitere Beobachtungen an Schnitten rezenter Pinus-Arten . . . . . 146 
il, ZursAnatomrerderzHolzerzge 6 4 go 6 0 5 6 5 5 a Oe 146 

2 Gui Bildungs Geren Cees teal ii en a 148 
Ibahvereeneingowdaldhenky 8 6 oo 6 4 6 o os & Oo 8 6 6 6 G6 op oe oo 149 
Tafelerklarungens ten ee PRE oe Coun eC AR CRE 150 

Einleitung 


Uber die Gewebe des nachstehend beschriebenen Koniferenholzes sind zum ersten Male von WEYLAND 
1954 auf dem VIII. Internationalen Botanikerkongreß in Paris und dann 1955 auf der Jahrestagung der 
Deutschen Paläontologischen Gesellschaft in Clausthal-Zellerfeld und schließlich 1956 auf dem VIII. Berg- 
und Hüttenmännischen Tag der Bergakademie Freiberg (Sachsen) einige Mitteilungen gemacht worden. 
Allen diesen lagen aber nur Funde von maximal etwa 7,5 cm dicken, meist viel dünneren, sehr flach- 
gedrückten Stämmchen oder Ästchen zugrunde, so daß deren wirkliche Zusammengehörigkeit anfangs 
nicht immer richtig erkannt wurde. Erst einige Wochen nach der Freiberger Tagung fanden zwei Dokto- 
randen des Kölner Geologischen Instituts, die Herren Benpa und Kırrrer, die mit der Feststellung der 
Blattepidermen in den verschiedenen Horizonten der Ville-Tagebaue betraut waren, auf Grube Berren- 
rath zwischen 16,5 und etwa 19 m über dem Liegenden des Hauptflözes einen Horizont autochthoner 
Stubben mit Wurzeln, bei denen noch die Borke erhalten war und die sich dann als die Lieferanten der 
fraglichen Rinden- und Holzteile herausstellten. Dieser Stubbenhorizont bildet als ehemaliger Wald- 
boden die Basis einer in diesem Falle etwa 10 m mächtigen Schicht, in der sich außer Koniferenholz- 
fragmenten und solchen von Laubhölzern und Palmen, die sehr zersetzt sind, in guter Erhaltung nur 
die Blätter einer einzigen Wasserpflanze finden, die Weyrann (1957) unter dem Namen Marcoduria 


— 139 — 


inopinata beschrieben hat. Sie stellt eine besondere Unterwasserfazies dar, die sich infolge einer starken 
Senkung des Waldbodens bilden konnte. WeyLAann hat diese charakteristischen Schichten, die sich auch 
in anderen Tagebauen finden, daher Marcoduria-Schichten genannt. 


Der anatomische Bau des Stammes 


Über die Anatomie der Stammreste wird im folgenden berichtet. 
Material: SM. B. 7818— 7823. 


1. Die Rinde 


Vielen, die sich mit der Mikrobotanik der Braunkohlen beschäftigt haben, sind die eigentümlichen 
Zellen oder Zellverbände aufgefallen, die auch „Wıssar’sche Zellen“ genannt worden sind. Zuerst hat 
nämlich G. Wispar auf sie aufmerksam gemacht (1924, S. 789, Abb. 252 und 253). Später haben sie 
R. Poronız (1934, S. 109) und KIRCHHEIMER (1937) erwähnt und schließlich Turercart (1937, S. 329, Taf. 26 
Fig. 24). Es sind stark sklerenchymatisch verdickte Zellen mit sehr gewellten und daher zapfenförmig 
miteinander verzahnten Wänden von polygonaler oder auch mehr gestreckter Form, von denen THIERGART 
(Taf. 27 Fig. 1) vermutet hat, daß sie von einer Pflanze mit submersen Blättern stammten. Da sie sich 
auch in der Braunkohle von Holländisch-Limburg finden, so muß es sich um eine damals weitverbreitete 
Pflanze handeln, von der zunächst nur die sehr widerstandsfahigen ,,Wispar-Zellen“ bekannt waren. 

Große Gewebsverbände davon hatten sich nun vor einigen Jahren zuerst in der Braunkohlengrube 
Düren (Rheinland), dann aber auch in den anderen Tagebauen im Hauptflöz der Ville gefunden. Sie 
treten isoliert als flache, oft viele Quadratzentimeter große, meist schwarze, aber auch hellere, dünne 
Häute auf, jedoch nur als Fetzen ohne Gestalt. Bei der Mazeration erhält man aus ihnen meist polygonal- 
zellige (Taf. 27 Fig. 3), aber auch mehr rechteckig gestrecktzellige Gewebe mit stark gewellten Zellwänden, 
die mehr oder weniger, teils aber bis fast zum Verschwinden des Zellumens verdickt sind (Taf. 27 Fig. 7). 
Auf der Fläche sind sie eigenartig punktiert, wovon gleich noch zu sprechen sein wird. Manchmal finden 
sich auch mehr oder weniger große, runde Einzelzellen oder besondere Zellgruppen in dem Gewebe, über 
die ebenfalls später noch zu sprechen ist. Zuweilen sind diese Gewebepartien auch mit einem parenchy- 
matischen Gewebe verbunden, dessen mehr oder weniger dünne Wände nur schwach gebogen sind; beide 
Gewebsarten sind meist scharf gegeneinander abgegrenzt. Mit fortschreitender Sklerenchymatisierung 
werden die Zellwände gelb bis braun. 

Nachdem solche Stücke anfangs für Teile flacher Organe gehalten worden waren, ergab sich im 
Verlauf der weiteren Nachforschungen, daß diese , Wissar-Zellen“, wie wir sie zunächst weiter nennen 
wollen, die äußeren Teile von holzigen, völlig flachgedrückten Stämmchen waren, wie sie in großer 
Zahl in den betreffenden Horizonten vorkommen. Manchmal ließ sich auch ihre Entstehung verfolgen: 
Zuerst bilden die fast geraden oder kaum gebogenen Wände eines normalen Parenchymgewebes unter 
Verdickung der Wände Emergenzen nach dem Lumen der Zelle hin, wobei diese Auswüchse auch ver- 
zweigt sein und an ihren Spitzen runde, lichtbrechende Köpfchen tragen können (Taf. 27 Fig. 4—6). 
Hierdurch wird offenbar ein Zug auf die ursprüngliche dünne Zellwand ausgeübt, so daß sie sich stark 
wellenförmig verbiegt. Nach und nach entsteht auf der in der Aufsicht vorliegenden Zellwand eine 
netzartige Struktur durch teilweise Verdickung der Wand, wobei in großer Zahl stark lichtbrechende 
runde oder auch gestreckte Stellen, also Tüpfel, ausgespart bleiben. Es ergab sich weiter, daß das 
Wispar-Gewebe zwar gelegentlich auch einschichtig, weitaus häufiger aber mehrschichtig ist. Erst 
nachdem uns diese Dinge schon bekannt waren, fanden wir auch stärkere, bis zu 7,5 cm dicke, besser 
erhaltene Stämmchen, z.B. das Stück WB. 16a (= SM.B. 7818), deren äußere mattglänzende Schichten 
sich vielfach dünnblätterig, borkenartig, + in Querstreifen ablösten (Taf. 27 Fig. 2). Man hat den Ein- 


druck, daß sie auch bei der lebenden Pflanze als Borken abgestoßen wurden, und es kann als sicher an- 
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gesehen werden, daß auch die isoliert in der Braunkohle vorkommenden gleichartigen Zellen von der- 
selben Pflanze stammen. Die Wıssar-Rinde, sofern sie nicht durch Abrollung verlorengegangen ist, 
schien jedenfalls für die Erkennung der Pflanze das eindeutigste Merkmal zu sein. 


2. Das Holz 


Da von den sehr flachgedrückten Stämmchen keine befriedigenden Schnitte oder Schliffe zu er- 
halten waren, wurde zunächst versucht, durch schichtweise von außen nach innen vordringende Maze- 
ration einen Einblick in den Bau des Holzes zu gewinnen. 

Dabei muß man wegen der dunklen Farbe des Innenteils das Mazerationsmittel sehr energisch 
einwirken lassen, so daß die Gewebe leider in ihrer Lage oft verschoben werden, soweit dies nicht 
schon durch die Verdrückung bewirkt ist. Daher lassen sich die wahren Verhältnisse erst an Hand 
zahlreicher Präparate einigermaßen erkennen und vieles bleibt bei dieser Methode dennoch unklar. 
Immerhin ließen sich die wichtigsten Gewebselemente auch so schon feststellen. Es sind die folgenden: 
1. Lange, zylindrische Zellen, bis zu 60 « dick, teils mit glatten Wänden, teils spiralgestreift. Ge- 
legentlich finden sich besonders in den weiteren auch runde Harztropfen, andere sind ganz mit einem 
dunkelgelben Sekret erfüllt. Man sieht auch, daß sie stellenweise in + regelmäßigen Abständen aus- 
einanderweichen, so daß linsenförmige Öffnungen entstehen, die offenbar von Markstrahlen herrühren. 
2. Koniferenartige Tracheiden mit behöften Tüpfeln. Diese sind fast rund, stehen meist ein- oder zwei- 
reihig und sind meist durch deutliche Querstreifen getrennt. Selten nur berühren sie sich fast und 
sind dann etwas abgeplattet. Ihre Größe variiert meist beträchtlich. 3. Markstrahlen mit großen, 
meist schiefgestellten Kreuzungsfeldtüpfeln, 1 bis 4 auf jedem Feld. Der genauere Bau der Mark- 
strahlen ist bei Mazerationspräparaten nicht gut zu beobachten. 4. Nur bei wenigen Stücken fanden 
sich auch Gewebe teils aus fast polygonalen, teils auch aus längeren Zellen mit schiefen Querwänden 
mit ausgesprochen derber Netztüpfelung, die immer sklerotisch verdickte Wände besitzen. Ihre Natur 
blieb zunächst dunkel. 

Im ganzen sprachen schon die Mazerationspräparate dafür, daß es sich um eine Konifere handeln 
müsse. 

Nachdem eine größere Anzahl solcher Stämmchen aufgesammelt war, fanden sich die in der Ein- 
leitung erwähnten viel größeren Stubben mit Durchmessern bis zu 50 cm, die bei guter Erhaltung eben- 
falls die beschriebene Rinde aus Wıssar-Zellen aufwiesen. 

Aus dem Material wurden Stücke ausgewählt, die befriedigende Dünnschnitte ergaben, wie die 
Stücke WB. 33 = SM.B. 7819 und WB. 2=SM.B. 7820 (Typus!), die den folgenden Beschreibungen 
zugrundeliegen. 

Das erstere war ein zusammengedrücktes, 10,6 cm hohes Stammstück mit ovalem Querschnitt, der 
freilich nur zum Teil erhalten war, so daß die Suche nach dem Mark vergeblich war. Die Farbe des 
Holzes ist ein lichtes Braun. Die ersten Schnitte wurden von dem äußeren Teil des Stammes entnommen, 
ließen aber nur wenig erkennen. Das Holz ist dort so zusammengedrückt, daß teilweise die Mark- 
strahlen der Oberfläche nahezu parallel laufen, und so anatomische Einzelheiten nicht einwandfrei aus- 
gemacht werden konnten. Hier und da waren Tüpfel mit unsicheren Umrissen zu sehen, deren Anord- 
nung nicht festzustellen war, und an manchen Stellen klafften Spalten, die als auf größeren Druck hin 
entstandene Gewebelücken gedeutet werden konnten. So konnte man vermuten, es könne sich um Meta- 
sequoia bzw. Taxodioxylon metasequoianum E. ScHONFELD handeln. Dem widersprach aber eine an 
winzig kleinen Stellen einwandfrei gemachte Feststellung. Da zeigte sich nämlich eine starke Tüpfelung 
der horizontalen und auch der tangentialen Markstrahlwände, also abietoide Tüpfelung. Nunmehr wur- 
den Schnitte aus dem inneren Teil des Holzes entnommen, und diese führten zur Klärung, wie es sich 
aus der nachstehenden Beschreibung des anatomischen Aufbaues ergibt. 

Es handelt sich um ein Nadelholzstück, das nur aus Tracheiden und Markstrahlparenchym aufgebaut 
ist und senkrechte und waagrechte Harzgänge aufweist. | 
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Die Zuwachszonen sind deutlich festzustellen, obwohl die Wande der an der Grenze liegenden 
Tracheiden oft kaum merklich verdickt sind. Die Tiefe der Zonen schwankt zwischen 8 und 30 Zellagen 
(Taf. 28 Fig. 9, 10, 15). | 


Abb. 1. 


Abb. 3. 
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Abb. 2. Abb. 4. 
Abb. 1. Tracheidentiipfelung von Radialschnitten. 
Abb. 2. Markstrahltüpfelung am Radialschnitt. 
Abb. 3. Markstrahlzellen in Tangentialsicht. 
Abb. 4. Markstrahltiipfel im Spatholz. 
Sämtlich nach Präparaten von Stück WB 33. Etwa 450/1. 


Die Tracheiden zeigen vom Frühholz bis zum Spätholz einen mehr oder weniger rechteckigen Quer- 
schnitt mit meist größerem Durehmesser in tangentialer Richtung, werden aber radial immer kürzer, 
bis zuletzt ein oder zwei ganz flache Zellagen den Abschluß der Zone bilden. Ihre radialen Wände weisen 
eine mehr oder weniger regelmäßige Reihe großer, runder oder meist quergezogener Hoftüpfel mit 
ebenso gestaltetem Porus auf (Taf. 28 Fig. 11, 12; Textabb. 1). Hier und da sind aber auch 2 Reihen solcher 
Tüpfel oder vereinzelt auch Zwillingstüpfel vorhanden. Oft sieht man gekreuzte Tüpfelporen. Auf- 
fallend stark ausgeprägt sind zwischen den Tüpfeln dort, wo sie sehr dicht stehen, Sanıo’sche Streifen. 
Tangentialtüpfel sind vorhanden; man muß aber meist sehr suchen, um sie zu sehen, trifft sie gelegent- 
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lich aber wieder sehr reichlich an, ohne daß man sagen könnte, es handle sich in letzteren Fällen stets 
um Spätholztracheiden. Die Tangentialtüpfel sind rund und haben einen runden oder oft auch leicht 
schräggestellten, ovalen Porus und sind kleiner als die Radialtüpfel. 

Weite der Tracheiden im Frühholz radial 21 bis 50,4 u, tangential 37,8 bis 45,2 u, Dicke der Zell- 
wand meist bei 2,5 bis 3 «. Weite der Tracheiden im Spätholz radial 6,3 bis 8,4 u, tangential 25,2 bis 50,4 u, 
meist um 38 «u, Dicke der Zellwand meist bei 4,2 u. Größe der radialen Tracheidentüpfel 16,8 bis 
19 :12,6 u oder bei runden Formen Durchmesser 21 u, Porus 12,6 : 8,4 ~ oder bei runden Formen Durch- 
messer 12,6 u. Größe der tangentialen Tracheidentüpfel 8,4 «. Porus schlitzartig. 

Die Markstrahlen sind im allgemeinen, soweit sie nicht Harzgänge führen, einreihig (Taf. 28 Fig. 17; 
Taf. 29 Fig. 19). Doch tritt gelegentlich in einzelnen Stockwerken auch einmal Zweireihigkeit auf. Ihre 
Höhe schwankt zwischen 1 und 13 Zellen, liegt zumeist zwischen 3 und 6 Zellen. Einstöckige sind sehr 
selten und zeigen dann meist eine wesentlich höhere, senkrechte Ausdehnung als die Zellen der mehr- 
stöckigen Strahlen (Taf. 28 Fig. 17). Letztere sind heterogen. Die parenchymatischen Elemente erscheinen 
im Radialschnitt als liegende Zellen mit reichgetüpfelten Horizontalwänden (Taf. 28 Fig. 14 und 16). Ihre 
Tangentialwände verlaufen meist etwas schräg oder sind leicht gebogen. Sie zeigen deutlich knoten- 
artige Verdickungen, die mitunter etwas schwach, für gewöhnlich aber sehr stark entwickelt sind (Taf. 28 
Fig. 13 und 14; Textabb. 2). Beobachtet wurden im allgemeinen 2 bis 4, seltener mehr Knoten. In tangen- 
tialer Aufsicht sind sie als unregelmäßige Leisten zwischen runden bis ovalen, unverdickten Stellen 
(= Tüpfeln) zu erkennen (Taf. 29 Fig. 20; Textabb. 3). Die Tüpfel der radialen Tracheidenwände gegen 
die Markstrahlzellen sind Eiporen von mittlerer Größe. Hier und da zeigen sie aber auch einmal schwache 
Andeutungen eines Hofes. Sie sind rund oder leicht oval mit größerer Ausdehnung in radialer Richtung 
(Taf. 28 Fig. 14; Taf. 29 Fig. 18). Im Kreuzungsfeld stehen meist 1 oder 2 und diese dann gewöhnlich über- 
einander, mitunter aber auch nebeneinander (Taf. 28 Fig. 14; Textabb. 2 und 4). Oft sind aber auch 3 und 
hier und da selbst 4 Tüpfel zu sehen (Taf. 29 Fig. 18). Die Quertracheiden besitzen glatte Wände. Sie lassen 
höchstens dort, wo die Tangentialwände ansetzen, 1 oder 2 ganz winzige Zacken erkennen (Taf. 28 Fig. 13). 

Höhe zu Breite der Markstrahlzellen schwankt bei einstöckigen Strahlen zwischen 33,6 : 12,6 « und 
42:21 u, bei mehrstöckigen Strahlen zwischen 21:12,6 « und 37,8:16,8 u. In der Mitte der Strahlen 
kommen aber auch Zellen mit größerer Breite wie 33,6 : 25,2 « oder 25,2:18,9 u vor. Der Durchmesser 
der runden Markstrahltüpfel ist verschieden und liegt zwischen 6,3 und 12,6 u. Die Größe der ovalen 
Markstrahltüpfel schwankt zwischen 20:12,6 « und 14,7:12,6 u. 

Holzparenchym ist nicht vorhanden. Jedoch sind ziemlich dunkle Harzkügelchen oder -körnchen 
vielfach in den Harzgängen, aber auch in Tracheiden und Markstrahlzellen zu sehen (Taf. 28 Fig. 13). 

Die Harzgänge, vor allem die senkrecht verlaufenden, sind im allgemeinen an Zahl verhältnismäßig 
gering, doch treten auch Stellen auf, wo sie etwas reichlicher vorkommen. Von den auskleidenden, dünn- 
wandigen Epithelzellen sind nur hier und da Reste zu erkennen. Wohl aber sieht man vereinzelt Harz- 
gänge mit dünnwandigem, thyllösem Gewebe (Taf. 29 Fig. 22 und 23) erfüllt, wie es nach Münch (1927, 
S. 125) bei Nadelhölzern in „alternden Harzgängen im Kern“ auftritt und wie es auch von fossilen Hölzern 
verschiedentlich angegeben worden ist, so schon von Conwenrtz (1889, S. 35) bei seinen Bernsteinfichten 
und später von Gornan (1910, S. 25) von einem oberjurassischen Piceoxylon. Die waagrechten Harz- 
gänge verlaufen meist mehr oder weniger genau in der Mitte der Markstrahlen (Taf. 29 Fig. 19, 22, 24). 


3. Das Mark 


Ein zweites, zur Herstellung von Schnitten benütztes Stück vom gleichen Fundort (WB. 2 = 7820 
[Typus!]) ist nur 6 cm dick, aber auch mehr oder weniger zusammengedrückt. Die Rinde ist mit ihren 
Wıssar-Zellen genauso gut erhalten wie bei WB. 33 = SM. B. 7819. Ebenso sind abietoide Tüpfelung, 
Markstrahl- und Tracheidentüpfelung sehr gut wahrzunehmen und stimmen mit den für WB. 33 ge- 
machten Angaben überein. Dazu findet sich aber zwischen den Tracheiden eine Zone völlig andersartiger 
Zellen, die zunächst ein Rätsel aufzugeben schienen, weil zum Teil neben dieser Zone Markstrahlen im 
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radialen Verlauf zu sehen waren, zum Teil aber auch in tangentialer Aufsicht. So trat zunächst die Ver- 
mutung auf, daß es sich um Wundholz handeln könne, obwohl das Bild nicht dem sonst bei Nadelhélzern 
auftretenden Wundholz entsprach. Kiefernwundholz stand leider zum Vergleich nicht zur Verfügung. 
Die genaue Überprüfung führte auch zu einem ganz anderen Ergebnis. Die zunächst auf Längsschnitten 
vorliegenden Zonen sind links und rechts genau und parallel dem Tracheidenverlauf begrenzt (Taf. 29 
Fig. 26). Die Zellen selbst zeigen die verschiedensten Formen. Zum Teil sind sie nahezu rund oder 
polyedrisch und isodiametrisch, zum Teil aber ganz unregelmäßig und eckig, mitunter auch mehr oder 
weniger rechteckig (Taf. 29 Fig. 27). Aber die äußeren Zellen weichen deutlich ab. Sie sind stets vertikal 
gestreckt und sind bald oben und unten mehr oder weniger zugespitzt, bald erscheinen sie mehr oder 
weniger genau rechteckig. Alle Zellen besitzen aber verhältnismäßig dicke Wände und eine ungemein 
reiche Tupfelung, so daß in der Aufsicht oft eine fast netzartige Struktur entsteht (Taf.29 Fig. 27, 28). 
Teilweise sind die Tüpfel rund, lochartig, teilweise oval oder spaltenförmig, wobei die Spalten in ganz 
verschiedener Richtung verlaufen. Nur bei den senkrecht gestreckten Randzellen sind die Tüpfel ge- 
wöhnlich queroval und stehen meist in einer Reihe übereinander, also treppenartig. Diese Feststellungen 
brachten eindeutig die Erkenntnis, daß es sich hier um das Mark handelt. Die oben angeführten Be- 
obachtungen, daß auf der einen Seite der Zone die Markstrahlen in ihrer radialen Erstreckung, auf der 
anderen Seite in ihrer vertikalen zu sehen sind, erklärt sich einfach daraus, daß das Mark stark exzen- 
trisch gelegen hat. Die Randzellen des Markes lassen vielfach an den Tüpfeln kleine Höfe erkennen 
und stellen so Übergänge zu den Tracheiden dar. Leider war eine Beobachtung nur sehr schwer zu 
machen, die das Erkennen dieser Zone als Mark wesentlich erleichtert hätte, nämlich das Wahrnehmen 
von Spiralverdickungen bei den Primärtracheiden. Erst nach sehr langem Suchen konnten an einzelnen 
Stellen ganz feine, ziemlich dicht und flach verlaufende Spiralen erkannt werden, während sonst an 
diesen Tracheiden keinerlei Skulpturen ausfindig gemacht werden konnten. Auch an weiteren Fund- 
stücken konnte das Mark noch untersucht und im Querschnitt festgehalten werden (Taf. 29 Fig. 25). 

Von der Rinde konnten keine eigentlichen Quer- und Längsschnitte erhalten werden. Sie tritt nur 
als aus mehreren papierdünnen Lagen mehr oder weniger gefalteter oder gerunzelter Blättchen auf, die 
leicht voneinander gelöst werden können. Nur Flächenschnitte bzw. Mazerationspräparate konnten an- 
gefertigt werden, die in erster Linie die oben erwähnten und besprochenen Wissar-Zellen und eben- 
falls erkennen ließen, daß diese rein parenchymatischen Zellen aufsitzen, aus denen sie hervorgegangen 
sind (Taf. 27 Fig.4). Zwischenstufen mit noch wenig verdickten oder auch schon dickeren Zellwänden 
geben den allmählichen Übergang. 

Nach den oben geschilderten Befunden ist es wahrscheinlich, daß die bereits auf S. 139 erwähnten 
runden Zellen oder Zellgruppen in dem Rindengewebe ihre Entstehung vereinzelten Markstrahlen ver- 
danken, die von der Sklerotisierung miterfaßt wurden. 


Die systematische Stellung des Fossils 


Durch die senkrechten und waagrechten Harzgänge mit dünnwandigen Epithelzellen und die Aus- 
bildung der Markstrahltüpfel als Eiporen ist eindeutig die Zugehörigkeit des Holzes zur Gattung Pinus 
gegeben. Sucht man nun in Kräuser’s Bestimmungstabelle (1949, S. 163) unter den bisher unter dem 
Gattungsnamen Pinuxylon Goruan (1905, S. 102) beschriebenen Arten nach einem gleichen oder ähnlichen 
Holz, so kommt man zu keinem rechten Ergebnis. Man stößt da auf Ziffer 17 (S. 164): 

„Quer-Trach. ganz ohne Zacken, auf dem Kzf. 2—4 mittelgroße Eiporen ... baumani. 
Zacken nur schwach entwickelt, auf dem Kzf. zahlreiche kleine Eiporen ... parryoides.“ 

Beides stimmt aber nicht mit unserem Holz überein. Die Eiporen sind zwar mittelgroß; es tritt 
häufig jedoch nur eine im Kreuzungsfeld auf. Es liegt also ohne Zweifel hier eine noch nicht an- 
getroffene und beschriebene Pinus-Art vor. 
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Versucht man nun nach Angaben über rezente Pinus-Arten nähere Beziehungen ausfindig zu 
machen, so ergeben sich auch da Schwierigkeiten. Goruan (1905, S. 99) schreibt bei der Einteilung der 


Gattung Pinus in Unterabteilungen: 
„I. Eiporen groß, meist nur eine pro Feld, Abietineentüpfelung fehlend oder nur noch angedeutet. 


a) Quertracheiden mit Zacken, Tangentialtüpfel fehlend ... 
Sectio Pinaster max. part. 

b) Quertracheiden ohne Zacken, Tangentialtüpfel zahlreich... 
Sectio Strobus und Cembra.“ 

Da Gorxan für seine Unterabteilung II angibt: „Eiporen kleiner, zu 2 bis 6 pro Feld“ und für III: 
„Eiporen (sehr) klein, zahlreich, fast piceoid“, kommen für den näheren Vergleich unseres Holzes nur die 
Sektionen Strobus und Cembra in Frage; denn die Quertracheiden sind im großen und ganzen ohne 
Zacken, und die Eiporen sind verhältnismäßig groß. Aber wie steht es mit den anderen Eigenschaften? 
Da zeigt unser Holz ganz deutliche Abietineentüpfelung; da steht im Kreuzungsfeld wohl manchmal nur 
eine Eipore, sehr oft aber sind zwei, mitunter drei und sogar vier vorhanden; da sind auf den Tangential- 
wänden der Tracheiden vielfach überhaupt keine Tüpfel zu sehen. 

BURGERSTEIN (1908, S. 111 und 112) führt Pinus-Arten mit einem großen, selten zwei Markstrahl- 
tüpfeln oder mit 2 bis 6 mittelgroßen Tüpfeln oder mit „mehreren kleinen, kreis- oder linsenförmigen 
Tüpfeln im Kreuzungsfeld“ an und als Sonderfall Pinus longifolia Roxs. mit „mehreren größeren Tüpfeln 
im Kreuzungsfeld“, aber ohne Tangentialtüpfel und mit „Quertracheiden mit stark unregelmäßig ver- 
dickten Wänden“. KLEIN (1913) geht bei der Beschreibung der bei uns forstwirtschaftlich nutzbaren 
Kiefernarten zum Teil auch kurz auf den anatomischen Aufbau ein und vermerkt für Pinus strobus L. 
(S. 421), daß er „von den viel breiteren Jahresringen abgesehen vollständig dem der Zirbel“, also Pinus 
cembra L., gleicht, für die er (S. 422) glatte Markstrahltracheiden und „2 (oder mehr) große“ Mark- 
strahltüpfel im Kreuzungsfeld angibt. WırHeLm (1918, S. 487) betont gleichfalls den gleichen anato- 
mischen Bau von Pinus strobus L. und Pinus cembra L. Er spricht von „oft je 2, seltener je 3—4 Tüpfeln 
von gleicher oder ungleicher Größe“ im Kreuzungsfeld und von „zahlreichen Hoftüpfeln“ nur an den 
„Langentialwänden der äußeren Spätholztracheiden“. NEGER (1919, S. 146) erwähnt in seiner kurzen 
Bestimmungstabelle nur die „tracheidalen Markstrahlzellen“ als Unterscheidungsmerkmal, die nach 
ihm bei den Sektionen Strobus und Cembra glatt, bei den anderen zackig sind. Scumipt (1941, S. 14), 
der auch Übereinstimmung im Aufbau von Pinus strobus L. und Pinus cembra L. feststellt, erwähnt 
wie WILHELM neben den glatten Markstrahltracheidenwänden, daß öfters im Kreuzungsfeld auch 2 und 
3 Tüpfel auftreten. In neuerer Zeit hat sich Grecuss viel mit der Xylotomie der Nadelhölzer beschäftigt. 
In einer Bestimmungstabelle (1948, S. 1) unterscheidet er 3 Pinus-Typen: 


a) 1—2 large, oviform, trapezoid or other like shaped pits 


(1) wall of transverse tracheids smooth Pinus cembra type 
(2) wall of transverse tracheids teeth P. silvestris type 
6) 2—6 small circular pits in one crossing field P. pinea type 


Später freilich (1950, S. 3 und 4) gibt er eine weit größere Unterteilung der Pinus-Arten, aus der aber 
zum Vergleich mit unserem Holz nur die Gruppen I, A, a und b in Frage kommen. Für alle gelten die 
glatten Wände der Quertracheiden und außerdem, daß im Kreuzungsfeld „1 (2—3) gleichgroße pinoide 
Tüpfel, welche das Feld fast einnehmen, abgerundet, quadratisch, rhomboid, kreisförmig oder elliptisch 
sind“, stehen, wobei er dann die Cembra-Gruppe, bei der „die 2 fast gleichgroßen Tüpfel im allgemeinen 
fast übereinander“, und die Strobus-Gruppe, bei der „die 2 fast gleichgroßen Tüpfel im allgemeinen 


nebeneinander“ liegen, unterscheidet. Dazu führt er für beide Gruppen noch an: „Tangentialwände der 
Tracheiden gewöhnlich getüpfelt.“ 


In seinem neuesten, umfassenden Werke geht Grecuss (1955, S. 135 und 136) noch weiter und unter- 
teilt die Pinus-Arten in 9 größere Gruppen, die er in 4 Abteilungen zusammenfaßt. Er unterscheidet 
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hier neben den Arten, bei denen die ,Wände der Markstrahltracheiden vollkommen glatt sind“, wozu 
er wieder die Cembra- und Strobus-Gruppe rechnet, dann solche, bei denen die „Wände der Markstrahl- 
tracheiden schwach und spärlich gezähnt“ sind, ferner solche mit „mäßig“ gezähnten und solche mit 
„stark“ gezähnten Quertracheiden. Man könnte versucht sein, unser Holz, bei dem in der Nähe des An- 
satzes der Tangentialwände der Markstrahltracheiden, wenn auch nur selten, 1 oder 2 winzige Zähne be- 
obachtet wurden, mit zu der zweiten Abteilung, also den Pinus-Arten mit „schwach und spärlich ge- 
zähnten“ Markstrahltracheiden, zu stellen. Dann müßten nach Grecuss’ Schlüssel Beziehungen zu seiner 
„IV.Gruppe Massoniana“ gegeben sein, die Pinus massoniana LAMBERT und Pinus merkusii Juncu. et 
DE Vries umfaßt. Vergleicht man dann aber unser Fossil mit der von Grecuss gegebenen, genaueren 
Beschreibung dieser zwei Arten und den auf Taf. 304 und Taf. 305 dargestellten Abbildungen, so 
fallen doch sofort starke Unterschiede auf. Vor allem sind die Zähne der Quertracheiden bei dieser 
Massoniana-Gruppe viel reichlicher und auch wesentlich größer; Gestalt, Größe und Zahl der Mark- 
strahltüpfel weichen ab, und die Tangentialwände der parenchymatischen Markstrahlzellen sind glatt. 
So entfällt diese Gruppe für den Vergleich mit unserem Fossil doch auch, und es bleiben nur die Cembra- 
und Strobus-Gruppen übrig. 


Was den Bau des Markes anlangt, so liegen hierüber vor allem Angaben von Srernsécx (1926) und 
eigene Beobachtungen vor. STEINBÖCK schreibt (S.82) zu Pinus cembra L.: „Das Mark besteht aus meist 
sehr länglichen, im Längsschnitt rechteckigen oder abgerundeten Zellen, die mit vielen quergestreckten 
Tüpfeln von verschiedener Größe besetzt sind. Dieser sind im Bau sehr ähnlich Pinus strobus L. und 
Pinus excelsa WALL., nur sind in den von mir untersuchten Aststücken die Zellen etwas dickwandiger 
und stark in die Länge gestreckt, auch kommen niedere Zellen häufig vor. Die Art der Tüpfelung ist 
bei diesen 3 Arten fast gleich.“ Wir fanden bei P. strobus L. die inneren Zellen im allgemeinen wesent- 
lich breiter als die außen gelegenen, die Tüpfel immer quergestellt, oft in 1 oder 2 unregelmäßigen 
Reihen und mitunter ziemlich schmal, d.h. von wesentlich größerem Durchmesser in der Waagrechten 
als in der Senkrechten. So ganz verschiedene und zum Teil ganz unregelmäßige Zellformen, wie sie 
unser Fossil aufweist, treten aber bei Pinus strobus nicht auf und werden auch von STEINBÖCK (S. 82 
und 83) bei den von ihm untersuchten Arten nicht erwähnt. Wohl aber finden sich solche unterschied- 
liche Zellformen bei Pinus silvestris L., P. montana Miter und bei P. densiflora Sirs. et Zucc. und vor 
allem bei P. pentaphylla Mayr. Das Mark von P. silvestris L. soll nach SremBôcx (S. 82) dem von Pinus 
strobus L. gleichen, nur sind die Zellen etwas kürzer und die Tüpfel größer. Nach unseren Beobach- 
tungen jedoch treten neben rechteckigen und quadratischen Formen auch ganz unregelmäßig gestaltete 
auf. Nur die Randzellen sind alle vertikal gestreckt, aber alle Zellen sind ziemlich kurz. Die ovalen 
Tüpfel sind bald größer, bald aber auch kleiner. Sie stehen meist schräg, mitunter sogar senkrecht. 
Unsere Beobachtungen am Mark von Pinus montana MıLrer decken sich mit denen STEINBÖCK’S, nur 
fanden wir kleine, schmale Tüpfel, während Srernsécx sie als „ziemlich groß“ bezeichnet. Pinus densi- 
flora Sirs. et Zucc. ist von STEINBöck nicht mit untersucht worden. Dort treten runde, ovale, recht- 
eckige und ganz unregelmäßige Zellen auf, die mitunter in der Waagrechten größer als in der Längs- 
richtung sind. Die Randzellen sind auch hier alle, wenn auch wenig, senkrecht gestreckt. Bei den hier 
angeführten Pinus-Arten ist aber stets die Tüpfelung anders als bei unserem Fossil. Treppenartig an- 
geordnete Tüpfel in den Randzellen und netzartige Tüpfelung der anderen Zellen treten dort nirgends 
auf und werden auch von Srernspéck (S.82 und 83) bei den von ihm untersuchten Arten niemals er- 
wähnt. Diese Art der Tüpfelung begegnet uns aber bei der zur Sektion Strobus gehörigen Pinus 
pentaphylla Mayr. : 

Aus allem sieht man, daß die Angaben der einzelnen Autoren über den anatomischen Bau der 
Pinus-Arten zum Teil recht knapp sind und durchaus nicht völlig übereinstimmen außer in dem einen 
Punkt, daß die Quertracheiden bei den zu den Sektionen Cembra und Strobus gehörigen Kiefern glatt 
sind. Zugleich ergibt sich, daß unser Fossil mit seinen ebenfalls glatten Wänden der Quertracheiden 
den beiden genannten Sektionen nahesteht. Bau und Struktur des Markes und der Rinde deuten auch 
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auf Verwandtschaft mit den Arten dieser Sektionen hin, vielleicht mehr noch auf Beziehungen zur 
Sektion Strobus als zur Sektion Cembra. In bezug auf die Tüpfelung der tangentialen Tracheiden- 
wände und des Markstrahlparenchyms jedoch entspricht das Holz nicht völlig den von den angeführten 
Autoren angegebenen Beobachtungen. 

Somit ergibt sich klar, daB unser Fossil eine Pinus ist, die den Sektionen Strobus und Cembra 
nahesteht, aber mit keiner der bisher beschriebenen Pinus-Arten bzw. Pinuxyla übereinstimmt, daß 
sich aber auch keine eindeutigen Beziehungen zu einer bestimmten, rezenten Art, soweit sie uns zu- 
gängig waren, nachweisen lassen. Es soll deshalb nach dem Fundort Düren, wo die Wıssar-Rinden 
zuerst so häufig gefunden wurden und so den Anstoß zu den vorliegenden Untersuchungen gaben, und 
um seine Beziehungen zu den Marcoduria-Schichten zu kennzeichnen, als 


Pinus marcoduriae n. sp. 


bezeichnet werden. 

Diagnose: Nadelholz mit Abietineentüpfelung sowie horizontalen und vertikalen Harzgängen. 
Radiale Tracheidenwände meist mit einer, gelegentlich mit zwei Reihen oft sehr dicht stehender, runder 
oder leicht ovaler, großer Hoftüpfel. Saniosche Streifen stark ausgeprägt. Tangentialwände meist 
glatt, an manchen Stellen aber reichlich oder auch nur vereinzelt mit kleineren, runden Hoftüpfeln. 
Markstrahlen heterogen, im allgemeinen einreihig, höchstens in einzelnen Stockwerken zweireihig, die 
harzgangführenden mehrreihig. Höhe der harzgangfreien Markstrahlen 1 bis 13 Zellen, meist 3 bis 6. 
Markstrahltüpfel mittelgroße Eiporen, 1 bis 4 im Kreuzungsfeld, meist 2 übereinander oder neben- 
einander. Quertracheiden glatt. 

Typus: SM.B27820: 

Vorkommen: Braunkohle der Ville, wahrscheinlich auch in der Niederlausitz. 


Es ist bemerkenswert, daß auch heute eine Kiefer, P. serotina Micux., auf feuchten oder sumpfigen 
Standorten von Nordkarolina bis Florida wächst, wie uns in einer mündlichen Unterhaltung von 
BARGHOORN bestätigt wurde. Allerdings zeigt unser Fossil zu dieser, der Sektion Jeffreya angehörenden 
Kiefernart keinerlei Beziehungen, ebensowenig wie zu P. palustris Mi. 


Weitere Beobachtungen an Schnitten rezenter Pinus-Arten 


1. Zur Anatomie der Holzer 


Die genaue Uberpriifung der Schnitte der uns zur Verfugung stehenden Pinus-Arten aus den 
Sektionen Strobus und Cembra fiihrte zu einer Reihe weiterer Befunde, die in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt sind. 


Tabellel 
: ER 2 Anzahl der 
Sektion Art Abietoide Tüpfel jaltü i 
üpfelung Markstrahltüpfel Tangentialtüpfel Quertracheiden 
a a a 
Cembra P. flexilis JAMES deutlich meist 1 großer, stellenweise reichlich, glatt, hier und da 
aber auch 2,3 und 4 stellenweise keine ganz feine Zähne 
P. pumila Mayr fehlt, Horizontal- 1, selten 2 groBe bald reichlich, glatt 
wande hier und da Eiporen bald gar keine 
reich getüpfelt 
P. parviflora Sres. keine, Horizontal- 1 groBe Eipore meist sehr reichlich, glatt 
et Zucc. wande hier und da oder 2 übereinander besonders im Spät- 
reich getüpfelt holz; einzelne 


Stellen auch ohne 


Sektion 


Art 


Abietoide Tupfelung 
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Anzahl der 
Markstrahltüpfel 


Tangentialtüpfel 


Quertracheiden 
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Strobus P.pentaphylla Mayr schwach, 1 oder 2 tiber- ganz selten glatt 
aber deutlich einanderstehende 
Eiporen, in 1stöckigen 
Strahlen auch 3 
P. strobus L. fehlt, Horizontal- 1 oder 2, selten bald reichlich, glatt 
wande hier und da 3 oder 4 Eiporen bald keine 
spärlich getüpfelt 
P. lambertiana Doucr. schwach, Knoten der meist 2 groBere auBerst selten glatt 
Tangentialwände Eiporen neben- oder 
sehr fein, übereinander, oft 3, 
aber deutlich selten 4 oder nur 1 
P. monticola Doucr. deutlich, stellenweise 1 von mittlerer Größe bald reichlich, glatt 
sehr stark ausgeprägt bald keine 
P. peuce GRIESEB. schwach, Horizontal- 1 große Eipore sparlich, glatt 


wande dick, teilweise oder 2 übereinander stellenweise keine 


glatt; Tangential- 
wande zart, mit 1 oder 
2 deutlichen Knoten 


Die Tabelle zeigt also, daß die abietoide Tüpfelung sehr wohl in den Sektionen Strobus und Cembra 
und mitunter sogar sehr stark ausgeprägt auftreten kann, daß weiterhin die Anzahl der Markstrahl- 
tupfel im Kreuzungsfeld bei mehreren Arten 1 bis 4 beträgt, wenn auch die beiden Grenzfälle 1 und 4 
dabei meist seltener vorkommen, und schlieBlich, daB sich hinsichtlich der tangentialen Tracheiden- 
tüpfel recht eigenartige Schwankungen ergeben. Wir betonen dabei, daß an den vorhandenen Schnitten 
bei Pinus pentaphylla Mayr und P.lambertiana Doucı. ganz selten einzelne, bei P. flexilis JAMES meist 
keine, an wenigen Stellen aber ziemlich viele Tangentialtüpfel beobachtet wurden, und daß bei P. strobus L. 
(Taf. 30 Fig. 37) und bei P. monticola Doucı. an einigen Stellen viele, an anderen gar keine gesehen 
wurden und daß sogar bei P.pumila Mayr an einem Schnitt überhaupt keine angetroffen wurden, 
während sie an einem anderen Schnitt desselben Präparates jedoch in großer Menge auftraten (Taf. 30 
Fig. 35, 36). Es darf dabei auch bemerkt werden, daß Tangentialtüpfel, wenn auch äußerst selten, etwa 
wie bei P. flexilis James und P. pentaphylla Mayr bei den zur Sektion Pinaster gehörigen Arten P. leuco- 
dermis ANT., P.thunbergi Pari. und P.montana MiıLLer festgestellt werden konnten. Man muß sich 
also fragen, wie es zu solch verschiedenen Angaben in der Literatur und überhaupt zu solchen Ver- 
schiedenheiten in der Ausbildung der genannten Merkmale kommen kann. Daß den Angaben GoTHAN’S 
und der anderen Autoren genaue Beobachtungen zugrunde liegen, dürfte von vornherein ebenso sicher 
feststehen wie bei unseren mit den erwähnten Ergebnissen durchgeführten Untersuchungen. Für die 
Beobachtungen GoTHaAn’s und der anderen Autoren darf angenommen werden, daß sie alle an Holzproben 
von älteren Stämmen oder wenigstens stärkeren Ästen gemacht wurden. Unsere Feststellungen 
wurden jedoch zum Teil von Schnitten von durchschnittlich 1 cm dicken Zweigstücken gewonnen. Das 
uns vorliegende, ungemein reiche Untersuchungsmaterial aus den hangenden Sanden der Braunkohlen- 
grube Düren besteht zum größten Teil aus etwa 1 cm dicken Zweig- und Wurzelstücken. Aus diesem 
Grunde wurde entsprechend starkes, rezentes Vergleichsmaterial besorgt, und zwar schon lange bevor 
die hier vorliegenden Untersuchungen in Angriff genommen wurden. So ergibt sich zunächst eine 
wichtige Frage: Zeigt junges Holz oder, genauer, zeigen die ersten Zuwachszonen in bezug auf die Mark- 
strahltüpfelung und vielleicht auch Ausbildung anderer anatomischer Merkmale wie etwa der Tangen- 
tialtüpfel Abweichungen von später gebildeten? KLeeBerG (1885, S. 690) weist schon darauf hin, daß 
bei Koniferen „die Markstrahlzellen der ersten Jahresringe ... eine größere Anzahl Tüpfel auf den 
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1955, S. 397) hat die gleiche Erscheinung bei Meta- 


Kreuzungsfeldern wahrnehmen lassen“. SCHÖNFELD ( 2 
lon metasequoianum E. ScHönrELD feststellen 


sequoia glyptostroboides Hu et CHENG bzw. Taxodioxy 
können. Für die Ausbildung der Tangentialtüpfel wäre aber auch zu untersuchen, ob etwa ein Unter- 


schied zwischen Ober- und Unterseite eines Zweiges oder Astes gegeben ist. Nach Münch (1937, S. 337 
und 338) stehen bei Nadelhölzern beide Seiten unter Längsdruck. Aber die Zellen der Unterseite, das 
sogenannte Druck- oder Rotholz, sind höherem Druck ausgesetzt. Das Mark liegt meist exzentrisch, 
und die Ausbildung des Holzes ist daher auf der Unterseite viel mächtiger als auf der Oberseite. Man 
könnte sich vorstellen, daß hier die zentripetale Wasserleitung durch die Markstrahlen nicht genügt 
und durch direkte Verbindung von Tracheide zu Tracheide, eben durch Tüpfel auf deren tangentialen 
Wänden, gefördert werden müßte. Eigene Beobachtungen an je einem 11 mm, 14 mm und 20 mm 
starken Zweig von Pinus strobus L. deuten darauf hin, daß solche Unterschiede in der Ausbildung der 
Tangentialtüpfel bestehen. Zwar ist es nicht so, daß die Oberseite gar keine Tüpfel aufweist, wohl aber 
sind auf der Unterseite mehr Reihen an der Grenze der Zuwachszone reichlich mit Tüpfeln versehen 
als bei der Oberseite (Taf. 30 Fig. 37); außerdem finden sich auch bei den anderen Tracheiden wenigstens 
sehr vereinzelte Tüpfel, was bei den Zellen der Oberseite nicht festgestellt werden konnte. 

Umfangreiche Untersuchungen unter den angedeuteten Gesichtspunkten würden wahrscheinlich 
interessante Ergebnisse zeitigen und vielleicht auch oft die Möglichkeit ergeben, aus Zweigstücken 
eindeutig die Zugehörigkeit zu einer Art festzustellen. Zu dieser Auffassung wird man durch die in 
Tabelle 1 wiedergegebenen Beobachtungen an dem uns zugänglichen, rezenten Vergleichsmaterial ge- 
drängt. Sicher würde in manchen Fällen auch die Möglichkeit gewonnen werden, heute getrennt auf- 
geführte, fossile Koniferenarten als zusammengehörig zu betrachten. So wäre es auch nicht ausge- 
schlossen, daß auf Grund solcher Untersuchungen unsere Pinus marcoduriae, die uns bisher nur in 
verhältnismäßig schwachen Stamm- oder Aststücken anatomisch gesichert vorliegt, einmal zu einer 
längst beschriebenen Pinus-Art gestellt werden muß. 


2. Zur Bildung der Rinde 


Welche Bedeutung haben nun die Wıssar-Zellen? Alle borkenbildenden Gehölze entwickeln in der 
Tiefe der Rinde Folgemeristeme, aus denen nach außen durch Verdickung der Zellwände Periderme 
hervorgehen. „Auf dem Rindenquerschnitt verlaufen diese Periderme flach bogenförmig (nach innen 
konvex), wobei das neue Periderm jeweils rechts oder links an ältere, weiter außen liegende oder im 
Anfang auch an das Oberflächenperiderm anschließt“ (HoLpHEMmE 1950, S.231 und Abb. 15). Auf diese 
Art und Weise werden einzelne Stücke der Rinde allmählich lahmgelegt und so als Borke herausge- 
schnitten. Fig. 29, 30 auf Taf. 30 von Pinus nigra ARNoLD, die nach von Professor HoLpHEIDE freundlichst 
zur Verfügung gestellten Präparaten angefertigt wurden, zeigen den Verlauf solcher Periderme deut- 
lich. HoLpHEIDE erwähnt (1950, S.244) bei den sogenannten Schuppenkiefern „papierähnliche dünne 
Schuppen“, die dort „lediglich Gebilde des Oberflächenperiderms“ sind, weist aber dann darauf hin, daß 
diese papierähnlichen Schuppen zunächst an jeder Kiefer auftreten (Taf. 30 Fig. 31, 32, 33). „Im Uber- 
gangsstadium (zur eigentlichen Borkenbildung) werden durch Innenperiderme, die — sich an das Ober- 
flächenperiderm anschließend — tiefer in das Rindengewebe vordringen, kleine Schuppen desselben 
herausgeschnitten, die dann wie Inseln an dem Peridermpapier hängen. Später stellt das Oberflächen- 
periderm seine Tätigkeit ganz ein“ (S.245). Mit solchem „Peridermpapier“ haben wir es nun offen- 
sichtlich bei unserer fossilen Pinus-Rinde auch zu tun. Dünne, tangentiale Flächenschnitte bzw. Maze- 
rationspräparate lassen auch oft Teile des Rindengewebes, vor allem deutlich die Markstrahlen, viel- 
fach mit eingeschlossenem Harzgang, erkennen (Taf. 30 Fig. 34). Wenn nun auch in der Anordnung der 
Elemente und Ausbildung der Rinde und Borke der Kiefern eine grundsätzliche Übereinstimmung 
herrschen mag, so lassen sich doch Unterschiede in der endgültigen Gestaltung der Peridermzellen fest- 
stellen. HorpHEeIDE (1950, S. 244) spricht bei den oben erwähnten Papierschuppen von „2 bis 3 Lagen 
seitlich (tangential) verzahnter Steinkorkzellen“. Die Art und Weise der gegenseitigen Verzahnung bei 
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diesen Peridermzellen wie die der Verdickung der Zellwande und die damit verbundene Tiipfelbildung 
ist das für unsere Wıssar-Zellen Charakteristische. Die rings um das Zellumen stark geschlängelten 
Zellwände mit ihren vielen großen Tüpfeln treten durchaus nicht bei allen Kiefernarten auf. Die 
Untersuchung unseres Fossils hatte Beziehungen zu den Sektionen Strobus und Cembra ergeben. Es 
lag daher nahe, auch hier zunächst nach Wispar-Zellen in der Rinde zu suchen. So wurden Rinden- 
stucke mit Borke von einer alten Weymouthskiefer abgetrennt. Die Borkenbildung tritt dort erst in 
höherem Alter, nach Nrcer (1919, S. 92) etwa vom 30. Jahre ab, auf. Von der Außenseite der Borke 
zunächst entnommene Flächenschnitte ließen die gesuchten Zellen nicht erkennen. Auf der Innenseite 
fielen aber kleine helle, drüsenartig erscheinende Gebilde auf. Hier von der der Stammitte zugekehrten 
Seite gewonnene Flächenschnitte zeigten deutlich Wissar-Zellen (Taf. 30 Fig. 31). Weitere Unter- 
suchungen an uns zugängigem Material ergaben, daß diese Ausbildungsform der Peridermzellen nicht 
auf Pinus strobus L. allein beschränkt ist, sondern anscheinend auch den anderen Arten dieser Sektion 
wie auch der Sektion Cembra zukommt. Daß dabei kleine Unterschiede in der Stärke der Schlängelung 
der Zellwände auftreten, ist nicht verwunderlich. Es steht zu vermuten, daß zwischen den Zellen mit 
mehr oder weniger glatten bzw. nur wenig verzahnten Zellen, wie wir sie besonders bei Arten der 
Sektion Pinaster antrafen, und den so ausgeprägten Zellformen bei Pinus strobus L. und Verwandten 
Übergänge bestehen. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 27 


„Wıssar-Zellen“ aus der Niederlausitz, Präparat von F. THIERGART. 450: 1% 

Pinus marcoduriae n. sp. 

Stämmchen mit in Querstreifen abblätternder Rinde. 5: 9. Berrenrath bei Köln (WB. 16a), SM.B. 7818/1. 
Sklerotisierte Rindenzellen mit runder, aus einer Markstrahlzelle hervorgegangener Einzelzelle. 190: 1. Berren- 
rath (WB. 16a), SM.B. 7818/2. 

Rindenparenchym mit beginnender Sklerotisierung. Links unten Wellung der Zellwände, oben fortgeschrittene 
Sklerotisierung mit Ausbildung der Tüpfelung. 100: 1. Düren (Rheinland). 

Das gleiche Teilstück aus Fig. 4; 5 hohe, 6 tiefere Einstellung. 450 : 1. 

Rindenteil mit fast bis zum Verschwinden des Zellumens fortgeschrittener Sklerotisierung, in der Mitte die 
Grenze gegen die oberen normalen Rindenparenchymzellen. 100 :1. Düren (Rheinland). 

Querschnitt durch das Holz mit Markstrahlen und Harzgängen. 90:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/1. 


Tafel 28 


Pinus marcoduriae n. sp. 

Wie Taf. 1 Fig. 8. Querschnitte durch das Holz mit Jahresringen und weiten Friihholz- und schmalen Spatholz- 
zellen und Harzgängen. 90:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/1. 

Radialschnitte mit Hoftiipfeln und Sanio’schen Streifen. 225:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/2. 
Quertracheide mit Hoftiipfeln, knotigen Verdickungen und Harztropfen. 450 : 1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 
7819/2. 

Radialschnitt mit Quertracheiden mit Hoftiipfeln und knotigen Tangentialwanden des Markstrahlparenchyms. 
225 : 1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/2. 

Radialschnitt mit 2 Jahresringgrenzen und Markstrahlen. 90:1. Düren (Rheinland). 

Querschnitt mit getiipfelter Markstrahlzelle. 450 : 1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/3. 

Tangentialschnitt, oben mit 1stéckigem Markstrahl. 380 : 1. Düren (Rheinland). 


Tafel 29 


Pinus marcoduriae n. sp. 

Radialschnitt. Markstrahlzellen mit Kreuzungsfeldtüpfeln. 225 : 1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/4. 
Tangentialschnitt mit mehrstôckigen Markstrahlen und einem Harzgang (links Mitte). 90 : 1. Berrenrath 
(WB. 33), SM. B. 7819/5. 

Tangentialschnitt. Tiipfelung der tangentialen Markstrahlzellwand. 450:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/5. 
Tangentialschnitt mit Tangentialtüpfeln der Tracheiden. 225 : 1. Düren (Rheinland). 

Tangentialschnitt. Markstrahl mit Thyllen-erfülltem Harzgang. 90:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/5. 
Querschnitt mit Thyllen-erfülltem Harzgang. 90:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/1. 

Radialschnitt mit senkrechtem und waagrechtem Harzgang. 90:1. Berrenrath (WB. 33), SM. B. 7819/2. 
Querschnitt durch das Mark und Teile des Holzes mit Markstrahlen und Harzgängen. 90:1. Düren (Rheinland). 
Längsschnitt durch das Mark, rechts und links Grenze gegen das Holz. Unregelmäßige, getüpfelte Markzellen. 
90:1. Berrenrath (WB. 2), SM.B. 7820/1. (Typus!) 

Radialer Längsschnitt durch das Mark, rechts und links langgestreckte Randzellen des Markes. Unregelmäßige 
Tupfelung der Zellen. 120:1. Berrenrath (WB. 2), SM. B. 7820/2. (Typus!) 

Wie 27. Getüpfelte Zellen des Markes. 225 : 1. Berrenrath (WB. 2), SM. B. 7820/2. (Typus!) 


Tafel 30 


Schnitte von rezenten Kiefernhölzern. 

Pinus nigra ARNOLD. Querschnitte durch die Rinde, mit Peridermbändern. 25 : 1. 

Pinus strobus L. Sklerotisierte Rindenzellen mit gewelltem Rand und Tüpfelung. 450 :1. 

Pinus nigra ARNOLD. Querschnitte durch die außen sklerotisierte Rinde mit getüpfelten Zellen. 32 90: 193302252318 
ues strobus L. Tangentialschnitt durch die Rinde mit Parenchym, Markstrahlen und Harzgang. 225 : 1. 

er pumila Mayr. Tangentialschnitte, 35 fast ohne Tracheidentüpfel, 36 mit zahlreichen Tracheidentüpfeln. 


Pinus strobus L. Tangentialschnitt. Im Spätholz zahlreiche Tracheidentüpfel, sonst keine. 90:1. 
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Gymnospermenhölzer aus dem Paläozoikum Brasiliens. 
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E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nägele u. Obermiller) in Stuttgart W 


Anthropologischer Anzeiger 
Bericht über die biologisch-anthropologische Literatur 


begriindet von 


Rudolf Martin 


in Verbindung mit einer Anzahl Fachgenossen 


herausgegeben von 


W. Gieseler una E. Breitinger 
Tübingen Wien 


Der Anthropologische Anzeiger hat nach längerer Unterbrechung sein Erscheinen mit Jahrgang 20, 1956, wieder aufge- 
nommen. Jährlich werden 4 Hefte ausgegeben. Der Jahrgang umfaßt etwa 320 Seiten und einige Tafeln. Preis eines 
Jahrgangs: DM 54.—. 

Die Zeitschrift bringt in erster Linie eine umfassende Bibliographie der internationalen Fachliteratur, ferner in 
einem Referatenteil kritische Besprechungen wichtiger Neuerscheinungen, auBerdem kleinere Original- 
arbeiten und schließlich sachliche und persönliche Mitteilungen aus der Entwicklung des Faches in Forschung 
und Lehre. Die Bibliographie ist entsprechend den heutigen Erfordernissen und der Entwicklung der Anthropologie 
gegliedert, so daß alle Gebiete dieser Wissenschaft gleichmäßig erfaßt werden. 

Aus Fachkreisen des In- und Auslandes liegen bereits freudige Äußerungen über das Wiedererscheinen des lange Zeit 
entbehrten Anthropologischen Anzeigers vor. Neuzeitlich und gut ausgestattet, soll der Anthropologische Anzeiger durch 
laufende rasche Berichterstattung wieder ein wertvolles und unentbehrliches Hilfsmittel für die anthropologische Wissen- 
schaft und Forschung sein und ihrer Förderung dienen. Auch den zahlreichen Grenzgebieten der Anthropologie im 
Bereich der Biologie und Medizin, der Paläontologie, Prähistorie, Volks- und Völkerkunde wird der „Anzeiger“ gute 
Dienste leisten. 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersichten steht gerne Kostenlos zur Verfügung. 


Die Glockenbecherleute 


in Mittel- und Westdeutschland 


Ein Beitrag zur Paläanthropologie Eurafrikas 


Von 
Kurt Gerhardt 


Dr. rer. nat., Dozent für Anthropologie 


Institut für Humangenetik, Universität Münster (Westfalen) 


1953 — X, 212 Seiten, Format 16,5X25 cm 
Mit 234 Abbildungen auf 13 Tafeln und 8 Tabellen im Text und auf 2 Beilagen 


In Leinen gebunden DM 30.— 


Das Werk bietet erstmalig die paläanthropologische Monographie einer prähistorischen Bevölkerung Mitteleuropas. 
Im Auftrage der Römisch-Germanischen Kommission des Deutschen Archäologischen Instituts zu Frankfurt (Main) und in 
enger Zusammenarbeit mit zahlreichen in- und ausländischen Prähistorikern konnte ein umfangreiches Schädel- und 
Skelettmaterial einer der eigenartigsten Kulturen aus der stürmischen endneolithischen Schwellenzeit gesammelt und die 
überraschend typenreiche anthropologische Struktur der Träger dieser fremdartigen ,cultura delvaso cam pani- 
forme“ analysiert werden. Das sich ergebende „Typenspektrum“ gestattete ebenso erstmalig, die morphoplastische 
Variabilität bestimmter Rassentypen in ganzen Individuenreihen darzustellen, so u. a. des in prähistorischen Epochen 
bisher kaum faßbaren alpinen Typus. f 

Es fehlte bisher ein Werk wie das vorliegende, das die einschlägigen Probleme und Forschungsergebnisse grundlegend 
bereichert und zusammenfaßt und in einer Weise darstellt, die dem Bemühen der Anthropologen, der Prähistoriker, der 
Archäologen und der Paläethnologen in gleicher Weise dienen kann. Darüber hinaus wählte und erprobte der erfassen 
eine morphotypologische Arbeitsweise, die geeignet ist, die geometrische Epoche und damit die alte anthropo- 
metrische Methodik zu überwinden. 


Auf den dem Buch beigegebenen 13 Tafelbeilagen befinden sich 234 Schädelbilder. 
Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsangabe wird auf Wunsch gerne abgegeben. 


